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La temporada de lluvias durante este 
verano de 2010, ha sido muy intensa 
en la República Mexicana, así como 

en otras partes del planeta. Se calcula que 
la precipitación de agosto y septiembre 
en Chiapas, fue equivalente a la cantidad 
de agua que ha caído en tres años conse-
cutivos; debido a ello, se han ocasionado 
afectaciones muy severas en distintas partes 
del país como son los estados de Nuevo 
León, Oaxaca, Veracruz y por supuesto 
en Chiapas, dejando a muchas familias sin 
su patrimonio (casa, enseres domésticos, 
animales, ropa, etc, etc). También se han 
perdido grandes extensiones de cultivos 
y la mayoría de los caminos y carreteras 
han sufrido graves daños. Todo ello nos 
lleva a reflexionar sobre las causas de estos 
desastres naturales, apuntando al “cambio 
climático”, ocasionado directamente por la 
actividad del hombre, quien ha deforestado 
grandes superficies de selvas y bosques. De 
allí pues, que el agua –fuente de vida- tam-
bién pueda ser causa de muerte, constitu-
yéndose en un elemento al que hay que darle 
toda la atención que se merece.

En este número de Lacandonia, se in-
cluyen varios artículos referentes al agua, 
además de los siguientes: “Inventario 
florístico y estructura de la vegetación en 
fragmentos de bosque del municipio de 
Acacoyagua, Chiapas, México”, “Primer 
registro de Encyclia nematocaulon (A. Rich.) 
Acuña (1939) (Orchidaceae, Laeliinae) para 
Chiapas, México”, “Crustáceos decápodos 
de la Plataforma Continental en la región 
Soconusco, Chiapas, México”, “Efecto de 
la escarificación mecánica e inmersión en 
agua caliente, sobre el letargo de semilla 
de guapinol (Hymenaea courbaril L., Faba-

ceae)”, “Deshidratación osmótica de frutos 
enteros de cupapé (Cordia dodecandra A.DC. 
Boraginaceae)”, “Evaluación biológica de 
alimentos nutricionalmente mejorados en 
ratas wistar”, “Gestión del agua en el Distrito 
de Riego No.101, Cuxtepeques,  La Concor-
dia,  Chiapas, México”, ”Desarrollo y carac-
terización de un destilador solar para su 
aprovechamiento en el tratamiento de agua 
contaminada”, “Reconstrucción del órgano 
dentario con tratamiento de conductos: 
postes”, “Evaluación del flujo hídrico como 
componente de un estudio de factibilidad 
en un proyecto carretero”, “Construcción 
social de la vulnerabilidad por fenómenos 
naturales, caso: San Cristóbal de Las Casas, 
Chiapas, México” y, finalmente un artículo 
acerca del “Manejo de biogas y lixiviados en 
rellenos sanitarios del centro de México, un 
panorama general”.

Carlos R. Beutelspacher Baigts
Editor
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Artículos Científicos
LACANDONIA, año 4, vol. 4, no. 2: 5-21,  diciembre 2010

REsumEn
Se evalúo la diversidad, a través del índice de Shannon (H’) e índice 

de Simpson (D); equitatividad de Shannon (E); estructura física ver-

tical; similitud, analizada con el coeficiente de Jaccard (CCj) y con 

el índice de Morisita-Horn (CmH); y el valor de importancia (VI) en 

tres fragmentos de Bosque Tropical Perennifolio de altitudes bajas 

en el municipio de Acacoyagua, Chiapas. Se registraron todos los 

individuos con un DAP ≥1.5 cm,  los datos se obtuvieron a través 

del método de transectos y el método de Küchler. Dentro de los tres 

sitios se registraron 93 especies, que incluyen árboles y arbustos,  
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1792365. E-mail: lopezcrz_angel@yahoo.com.mx.
2Director de vinculación, El Colegio de la Frontera Sur, Unidad 

San Cristóbal. Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n, Barrio 

María Auxiliadora C.P. 29290, San Cristóbal de las Casas, Chia-

pas, México. Tel. 01(967) 1040419. E-mail: taleman@ecosur.mx.
3Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de Ciencias y Artes 

de Chiapas. Libramiento Norte Poniente s/n col. Lajas Maciel C.P. 
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E-mail: perezfarreram@yahoo.com.mx.
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Inventario florístico y estructura de la vegetación 
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distribuidas en 79 géneros y 45 familias. Las familias Rubiaceae y 

Lauraceae se ubicaron como las más representativas. Los resultados 

de los parámetros ecológicos fueron H’=2.344, H’=3.181 y H’=3.06; 

D=0.845, D=0.951 y D=0.949; E=0.770, E= 0.888 y E=0.900, 

para los sitios I, II y III, respectivamente. Los análisis de similitud 

indicaron que el sitio II y el III conservan mayor semejanza. Los 

fragmentos de bosque se dividieron en cuatro estratos: arbóreo, 

sotobosque, arbustivo y herbáceo. El presente estudio constituye 

solamente el inicio en el estudio ecológico de las comunidades 

vegetales de la región.

Palabras clave: Bosque Tropical Perennifolio, riqueza, diversidad, 

estructura vertical, similitud, Soconusco, Chiapas, México.

ABstRACt
The diversity of  three tropical evergreen forest fragments (BTP) from 

low altitudes with minimal disturbance were evaluated through the 

Shannon index (H ‘) and Simpson index (D); Shannon evenness (E); 

vertical physical structure; similarity, analyzed by the coefficient of  

Jaccard (CCj) and the index Morisita-Horn (CmH) and importance 

value (IV) species. There were all individuals with DBH ≥ 2.5 cm, 

data were obtained through the transect method and the method of  

Küchler. Within three sites were recorded 93 species, including trees 

and shrubs, distributed in 79 genera and 45 families. Rubiaceae and 

Lauraceae families ranked as the most representative. The results of  
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ecological parameters were H ‘= 2344, H’ = 3181 and H ‘= 3.06, D = 

0.845, D = 0.951 and D = 0.949, E = 0.770, E = 0.888 and E = 0.900 

for sites I, II and III, respectively. The similarity analysis indicated 

that the site II and III remain more similar. Forest fragments were 

divided into four layers: tree, understory, shrubs and herbaceous. 

This study is only the beginning in the ecological study of  plant 

communities in the region.

Key Words: Evergreen rain forest, riches, diversity, vertical estruc-

ture, similarity, Soconusco, Chiapas, México.

IntRoduCCIón
En México, los bosques templados y las selvas pe-
rennifolias de las tierras bajas han sufrido las tasas 
de deforestación más altas (Gómez-Pompa, 1973). 
Desafortunadamente la destrucción de hábitats 
tropicales continua a una velocidad alarmante sin 
que los inventarios de flora hayan sido completados 
(Prance et al., 2000). Las comunidades vegetales del 
Soconusco no son la excepción, quienes enfrentaron 
procesos acelerados de deforestación entre los años 
1970 y 1990 (Ortiz-Espejel y Toledo, 1998). En dé-
cadas pasadas, esta región, vivió su mayor esplendor 
productivo gracias a las condiciones favorables de 
clima y suelo que generaban el ambiente ideal para el 
cultivo y mantenimiento de recursos biológicos con 
importancia económica en mercados del extranjero 
(Helbig, 1964). Sin embargo, al cabo de décadas de 
explotación intensiva de las tierras, la planicie costera 
prácticamente quedó deforestada (Arreola, 2004). 
Como resultado, la región enfrenta alteraciones del 
clima, principalmente en la reducción de los niveles de 
precipitación, y se halla sometida a procesos rápidos 
de erosión (Richter, 2000). 

El municipio de Acacoyagua está ubicado al sures-
te de la región del Soconusco, su economía se basa, 
principalmente, en la agricultura y ganadería, como 
consecuencia, las comunidades vegetales de altitudes 
bajas, que pertenecieron al Bosque Tropical Subcadu-

cifolio (BTSC) y Bosque Tropical Perennifolio (BTP), 
han desaparecido o sólo se encuentran como pequeños 
fragmentos aislados y con alto grado de vulnerabilidad 
ante las actividades humanas. Gómez-Pompa (1973), 
realizó una sugerencia e invitación a la comunidad 
científica a aumentar el interés en el muestreo de los 
bosques de tierras bajas del país antes de la desapari-
ción de la vegetación original como una secuela de los 
procesos inevitables de la deforestación. Actualmente, 
esta sugerencia ha sido expresada ampliamente por 
botánicos y ecólogos (Magaña  y Villaseñor, 2002; Sosa 
y Dávila, 1994; Brooks et al., 2002) que concuerdan 
en el hecho de que aún existen áreas con alto riesgo 
de desaparecer, que necesitan ser exploradas para 
generar o complementar información taxonómica y 
de parámetros ecológicos. El presente trabajo aporta 
información acerca de la diversidad, importancia eco-
lógica de las especies (VI), similitud y estructura física 
vertical de fragmentos de BTP dentro de la región del 
Soconusco, Chiapas.

mEtodologíA
Área de estudio

El municipio de Acacoyagua se ubica al sureste del 
estado de Chiapas, en la región socioeconómica de-
nominada Soconusco. La superficie municipal está 
compuesta por terrenos accidentados que correspon-
den a la Sierra Madre de Chiapas y terrenos planos 
de la Llanura Costera del Pacífico (H. Ayuntamiento 
Municipal Constitucional, 1996). De acuerdo con la 
clasificación de Koeppen (1948)  el clima predominan-
te en esta región es del tipo Am (con corta temporada 
seca). La temperatura promedio es de 27 °C y una 
precipitación pluvial anual de 3,600 mm. 

Sitios de muestreo
I) Los Andes de Zapata. El sitio de muestreo se ha-

lla a 15°23´07” latitud norte y 92°38´05” longitud oeste 
a 616 msnm (fig. 1). El clima es de tipo Am (cálido-
húmedo con lluvias en verano), con una temperatura 
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media anual de 24.7 °C y una precipitación anual de 
2635 mm (González-Espinosa et al., 2005). De acuerdo 
con el INEGI (1985), el suelo es de tipo feozem háplico 
más regosol éutrico y litosol de textura media.

II) Nueva Reforma. El área de estudio se encuentra 
a 15°26´41” latitud norte y 92°44´48” longitud oeste 
a 580 msnm (fig. 1). El clima es de tipo Am (cálido-
húmedo con lluvias en verano), la temperatura media 
anual es de 23.8 °C con una precipitación de aproxima-
damente 3000 mm (González-Espinosa et al., 2005). 
El suelo que predomina es el cambisol eútrico, como 

suelo secundario se halla el cambisol crómico y acrisol 
órtico de textura media (INEGI, 1985, fig. 1).

III) Las Golondrinas. La zona de muestreo se 
halla a 15°25´59” latitud norte y 92°38´25” longitud 
oeste a 1115 msnm (fig. 1). Presenta clima tipo Am 
(Cálido-húmedo con lluvias en verano); con una tem-
peratura media anual de 23.8 °C y una precipitación 
de 3000 mm (González-Espinosa et al., 2005). Está 
conformado por los tipos de suelo como el feozent  
háplico más regosol éutrico y litosol de textura media 
(INEGI, 1985).  El origen geológico para los tres sitios 

Ubicación de los sitios de muestreo dentro del municipio. Sitio A, sitio B, y sitio C corresponden a sitio I, 
sitio II y sitio III, respectivamente.Figura 1 n
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corresponde al Paleozoico y están conformados por 
roca ígnea intrusiva (granito) (INEGI, 1988)

Método
Fueron seleccionados tres sitios con mínima pertur-
bación, ubicados desde 500 hasta 1200 msnm. Los 
límites altitudinales se establecieron para evitar dife-
rencias significativas en la estructura y composición 
de las zonas de muestreo que pudieran dificultar la 
comparación y el análisis de datos. Por otro lado,  
los fragmentos de bosque ubicados entre este rango 
altitudinal son los más vulnerables a sufrir graves al-
teraciones, producto de prácticas agropecuarias reali-
zadas por asentamientos humanos que se encuentran 
a corta distancia. Las zonas de muestreo se eligieron 
bajo el supuesto de que en algún tiempo fueron parte 
de una misma comunidad vegetal, restringiéndose, 
actualmente, a pequeños fragmentos de bosque.

La estructura biológica se determinó a través del mé-
todo de transectos propuesto por Brower y Zar (1977), 
quienes lo denominan line-intercept technique. En cada 
uno de los sitios se trazaron transectos con una longitud 
de 50 m cada uno, la distancia entre un transecto y otro 
fue de 30 m. Durante el muestreo se incluyeron todos 
los árboles cuyas copas intersectaron los transectos con 
un diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 2.5 cm. Para 
cada uno de los individuos se realizó un registro de su 
identidad taxonómica, altura total, diámetro a la altura 
del pecho (DAP) y forma biológica. Para cuantificar la 
diversidad de especies se utilizó el índice de Shannon 
(H’) y el índice de Simpson (D). Para obtener las me-
didas de similitud se empleó el coeficiente de Jaccard 
(CCj) y el índice de Morisita-Horn. A partir de los datos 
del CCj se construyó un dendrograma con el método 
UPGMA en el programa MVSP 3.1. Se realizó la 
prueba de t de Hutcheson para las comparaciones entre 
pares de valores de H’ (Magurran,  1988).

La caracterización y estructura física vertical de la 
vegetación se realizó utilizando el método de Küchler 
(tomado de Granados y Tapia, 1990). Este método 

fue diseñado para ecosistemas con climas templados,  
por ello, se realizaron algunas modificaciones que 
consistieron en establecer características de las hojas 
y tallos comunes de los trópicos.

REsultAdos
Composición florística 

Se registraron 336 ejemplares distribuidos en 96 espe-
cies, 82 géneros y 45 familias. De las cuales el 58.3 % 
corresponden a especies arbóreas, 35.4 % son arbusti-
vas y 4.2 % pertenecen a especies arborescentes. Las 
familias más representativas fueron Rubiaceae y Lau-
raceae, con 10.4 % y 8.3 % del total. El género Ocotea 
fue el más abundante con cinco especies, mientras que 
el 90 % de los géneros incluyen solamente una especie. 
La distribución de especies por familias dentro de los 
sitios es baja, a cada familia le corresponde una o dos 
especies, a excepción del sitio II, en donde Lauraceae 
y Sapotaceae incluyen cuatro especies cada una.

En cuanto a las especies en riesgo, según la Norma 
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001), se encon-
traron tres especies que se hallan bajo la categoría de 
amenazada: Astronium graveolens (Anacardiaceae), 
Chamaedorea pinnatifrons y C. quezalteca (Arecaceae). 
Por otra parte, la lista roja de la UICN (IUCN, 2010) 
incluye a Guapira myrtiflora (Nyctaginaceae) y Persea 
liebmannii (Lauraceae) como especies vulnerables y 
a Aspidosperma megalocarpon (Apocynaceae) y Quer-
cus skinneri (Fagaceae) dentro de la categoría Lower 
risk/Near threatened (bajo riesgo/casi amenazada). 
Desmopsis lanceolata (Annonaceae), Ocotea matudae 
(Lauraceae) y Zinowiewia matudae (Celastraceae) 
son especies endémicas de la parte sur del estado de 
Chiapas.

Estructura física 
Dentro de los tres sitios se observan cuatro estratos: a) 
Arbóreo, subdividido en zona de copas (11-12) y zona 
inferior de copas (20-26 m); b) Sotobosque (desde 5 
hasta 11-12 m); c) Arbustivo (2 a 5-6 m), y d) Herbá-
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ceo (individuos menores a 1.5 o dos metros). A pesar 
de que los tres sitios presentan la misma estructura, 
existen diferencias en la composición, abundancia 
y distribución de las especies dentro de las capas de 
vegetación, que en su conjunto, ofrecen una fisonomía 
distinta dentro de cada uno de los fragmentos. Esto 
depende principalmente de la altitud y la posición del 
bosque dentro del sistema montañoso, que puede ser 
de poca o mucha complejidad. La abundancia de las 
especies dentro del BTP, puede no ser una variable 
homogénea, pues es frecuente observar constantes 
cambios a distancias relativamente cortas. En algunas 
áreas, las capas de vegetación no son fáciles de definir, 
debido a la variación en la altura de los individuos. 

Cercano al sitio II se halla un pequeño afluente que 
modifica la estructura del bosque, debido a la presencia 
del sustrato rocoso. En este punto los árboles de la zona 
de copas disminuyen, la mayor parte de las especies se 
ausentan para dar lugar a otras. El sotobosque está casi 
ausente. Dentro del estrato arbustivo tiende a aumentar 
la riqueza de especies y la abundancia en los árboles 
jóvenes con alturas menores a cuatro metros. Dentro 
del estrato herbáceo, las especies rupícolas reempla-
zan a las terrestres, y algunas de éstas aprovechan la 
humedad para su crecimiento y desarrollo. 

Estrato arbóreo
Dentro de este estrato no existe dominancia, no obstan-
te, siempre se observan especies con mayor frecuencia 
que otras. Las enredaderas pueden estar ausentes, en-
contrarse de forma esporádica o frecuente y es dentro 
de esta capa en donde muestran su máximo desarrollo 
foliar. Entre las especies más comunes están Macfadye-
na unguis-catti y Mimosa hondurana. Las epífitas son 
muy difíciles de observar debido a la altura, destacan 
especies de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae, 
raras veces se encuentran individuos dentro del soto-
bosque o en el estrato arbustivo. Respecto a las especies 
parásitas, es posible encontrar especies de los géneros 
Phoradendron, Struthanthus  y Ficus.

La zona de copas está constituida por especies 
como Terminalia amazonia, Aspidosperma megalo-
carpon, A. spruceanum1, Quercus skinneri, Garcinia 
intermedia2 y Diospyros digyna. Las especies observa-
das con mayor frecuencia dentro de la zona inferior 
de copas son Guarea grandiflora, Quararibea funebris, 
Calophyllum brasiliense, Prunus lundelliana y Oreopanax 
geninatus2. En ocasiones la zona inferior de copas es 
más diversa que la zona de copas.

Sotobosque
Algunas veces, el sotobosque, así como el estrato 
arbustivo, es inconspicuo, aunque nunca está comple-
tamente ausente.  Dentro de esta capa de vegetación 
se hallan individuos juveniles de especies arbóreas, 
grandes arbustos y árboles de bajas alturas. Éstos úl-
timos conforman la mayor parte de los componentes, 
entre éstos se hallan Brosimum alicastrum (juvenil),  
Oreopanax geminatus, Dendropanax arboreus, Croton 
guatemalensis. Dentro del sotobosque, se observan 
creciendo enredaderas de la familia Araceae, como 
Monstera acacoyaguensis. 

Estrato arbustivo
El estrato arbustivo incluye especies como Piper pseu-
dolindenii, Hirtella racemosa, Calliandra rodocephala, 
Rinorea guatemalensis, Faramea occidentalis, Desmopsis 
lanceolata2, Ardisia compressa2, y Deherainia matudae. 
Las especies arborescentes se encuentran dentro de 
esta capa de vegetación. El género Chamaedorea es el 
principal componente dentro de los BTP de la región. 
C. tepejilote se observa en altitudes bajas y forma po-
blaciones de numerosos individuos. C. quezalteca está 
siempre representada por pocos individuos, sin embar-
go, su abundancia aumenta en terrenos con sustratos 
pedregosos. C. pinnatifrons  no rebasa los dos metros 

1 Especies de bajas altitudes y de sistemas montañosos de poca 
complejidad topográfica.
2 Especies de altitudes mayores a 1,000 msnm y de sistemas mon-
tañosos con mayor complejidad topográfica.
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de altura, en algunos fragmentos de altitudes mayores 
a 1,000 msnm suelen hallarse individuos menores a 1 
m de alto. Geonoma interrupta, se encuentra creciendo 
de forma esporádica en algunos fragmentos de bosque. 
Las enredaderas son poco frecuentes o nulas, pueden 
hallarse algunos individuos aislados del género Dios-
corea y especies de aráceas en crecimiento. 

Estrato herbáceo. El estrato herbáceo es el de me-
nor riqueza florística. En áreas de mayor incidencia 
de luz solar, Bolbitis portoricensis cubre completamente 
el suelo, dentro de estas zonas se encuentran también 
poblaciones de Dieffenbachia oerstedii. En las áreas de 
penumbra, el bosque está libre de especies herbáceas 
y solo se observan algunas plántulas de árboles y 
arbustos. Pequeñas poblaciones aisladas de especies 
del grupo Pteridophyta son comunes dentro de este 
estrato, además de algunas angiospermas entre ellas 
Streptochaeta spicata, Ruellia stemonacanthoides, Aris-
tolochia sp., Tradescantia zanonia  y Crossopetalum 
parviflorum2.

Diversidad
 La mayor diversidad de acuerdo al índice de Shannon 
(H’) y Simpson (D) se encontró en el sitio II; mientras 
que el sitio I presenta el valor más bajo (tabla 1). En 
cuanto a la equitatividad de Shannon, el sitio III aven-
taja al sitio II por solamente 0.012. El sitio II obtuvo 
los valores más altos de diversidad, en especial para 
H’, principalmente a causa de la riqueza. Entre tanto, 
el sitio III obtuvo cifras similares al sitio II debido al 
número de especies aunado al peso de la equitatividad. 

Pues aunque existe sólo una especie dominante, las 
abundancias a partir del segundo individuo muestran 
un orden descendente, contribuyendo en un aumento 
mínimo en el valor de E. Los resultados de la prue-
ba t de Hutcheson fueron: I-II (P =-5.7758), II-III 
(P =0.9666) y I-III (P =0.0343), donde la tc = 1.96, 
indicando que no existen diferencias significativas 
entre sitios.

Similitud
En la tabla 2 se presentan los resultados de los análisis 
obtenidos con el coeficiente de Jaccard (CCj) y el ín-
dice de Morisita-Horn (C

mH
). Ambos muestran mayor 

similitud entre los sitios II y III. Aunque, el coeficiente 
de Jaccard indica que el sitio I tiene mayor afinidad 
con el sitio II que con el sitio III. Mientras que para 
el índice de Morisita-Horn, el sitio I conserva mayor 
similitud con el sitio III.  La similitud de los sitios II 
y III se debe, en menos del 50 %, a la composición 
florística y el resto a la abundancia de las especies. En 
los sitios I y II, la similitud responde en más del 50 % 

Sitios Altitud Riqueza Abundancia
Índices de diversidad Equitatividad

Shannon Simpson Shannon
I 616 21 90 H’=2.344 D=0.845 E=0.770
II 580 36 121 H’=3.181 D=0.951 E=0.888
III 1115 30 66 H’=3.06 D=0.949 E=0.900

Similitud
Especies 
comunes

Coeficiente de 
Jaccard

Índice de   
Morisita-Horn

I-II 8 CCj=0.143 CmH=0.106

II-III 15 CCj=0.234 CmH=0.525

I-III 7 CCj=0.130 CmH=0.116

Tabla 1 n Riqueza, abundancia, diversidad y equitatividad.

Tabla 2 n Riqueza, abundancia, diversidad y equitatividad.
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al contenido de especies, conservando un porcentaje 
menor en la abundancia. Por último, los sitios I y III, 
son los de menor afinidad en cuanto a riqueza, pero 
su similitud aumenta cuando se evalúa el número de 
individuos. 

Similitud entre las regiones fisiográficas del estado
En la figura 2 se muestra la similitud, a nivel de especie, 
de los componentes arbóreos de tres regiones fisio-
gráficas del estado de Chiapas: Montañas del Norte 
(El Ocote), Montañas del Oriente (Montes Azules y 
Yaxchilán) y Sierra Madre (Soconusco). A través del 
dendrograma se observa la semejanza que existe entre 
los bosques de Yaxchilán y Montes Azules, así como 
la distancia entre éstos y El Ocote. Sin embargo, El 
Soconusco es el que conserva menor similitud con 
respecto a las otras regiones. De 100 especies contem-
pladas, solamente la Psychotria chiapensis, se registró en 

las cuatro regiones. De acuerdo con Toledo (1982) el 
Soconusco está considerado como uno de los refugios 
primarios del Pleistoceno por sus características de 
clima y topografía. En este sentido, no es de extrañar 
que exista poca afinidad entre ésta y el resto de las 
regiones. El relieve y sustrato también contribuye de 
manera importante en los resultados. Yaxchilán posee 
suelos planos y tiene como máxima elevación 340 
msnm (Meave et al., 2008), mientras que en El Ocote 
se registran altitudes de hasta 1500 msnm (García et al., 
1996). Sin embargo, la diferencia en los componentes 
florísticos de El Ocote se debe, principalmente, a los 
suelos calizos de origen kárstico.  

Análisis estructural
Valor de importancia (VI). En la tabla 3 se encuentran 
las especies arbóreas con los IV más altos dentro de 
cada uno de los sitios. Micropholis melinoniana es la 

Coeficiente de Jaccard. Análisis a través del método UPGMA con base en la presencia-ausencia de especies 
entre las regiones fisiográficas del estado. Tomado de Meave et al. (2008), Castillo-Campos y Narave (en 
Vásquez y Ramos, 1992) y Ochoa-Gaona (en Vásquez y March, 1996).

Figura 2 n
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única especie que tiene cifras elevadas para las varia-
bles de abundancia, frecuencia y dominancia. Brosi-
mum alicastrum obtuvo un valor alto de IV, debido a 
su dominancia, mientras que el IV de Aspidosperma 
megalocarpon+A. spruceanum (sitio I) fue el resultado 
de un área basal grande, aunado a la dominancia. 
Quercus skinneri, Terminalia oblonga, Drypetes brownii, 
Manilkara zapota, Lonchocarpus sp. y Diospyros digyna 
presentan un IV relativamente alto, principalmente, 
por los altos valores de las áreas basales.

dIsCusIón dE REsultAdos
Composición florística 

Los trabajos florísticos de la región han tenido como 
prioridad los bosques de la reserva de la Biosfera El 
Triunfo (Rebitri), principalmente en grandes altitu-
des. Entre éstos se encuentra el inventario florístico 
realizado por Martínez-Meléndez et al. (2008) en el 
Polígono V de la Rebitri, en donde registró 40 especies 
leñosas. Por otra parte, Pérez Farrera et al. (en prensa), 
registran 64 especies de árboles y arbustos en el muni-
cipio Acacoyagua, dentro del área que comprende la 
REBITRI, tanto en la zona núcleo como en la zona de 
amortiguamiento, cabe mencionar que sólo se tomaron 
en cuenta las colectas realizadas a partir del año 1990 

para aportar información en cuanto a la composición 
florística actual de los bosques. Richards (1996) señala 
que las formaciones vegetales de las tierras bajas se 
caracterizan por ser pequeñas de estatura, simples en 
estructura y menos ricas en especies de árboles. Por 
su parte, Rzedowski (1983) menciona que los bosques 
tropicales perennifolios presentan mejor desarrollo en 
terrenos planos o ligeramente ondulados con suelos 
aluviales profundos y bien drenados. Lo anterior puede 
explicar, en parte, la diferencia entre la riqueza arbórea 
del área de estudio en comparación con los bosques 
de la región Lacandona, en donde Meave et al. (2008) 
registran 200 especies arbóreas en Selva Alta Perenni-
folia y Selva Mediana Subperennifolia de Yaxchilán, 
aunque el trabajo incluye también áreas perturbadas. 

Por otra parte, las especies incluidas en alguna 
categoría de riesgo, advierten las condiciones de pertur-
bación a las que se encuentran sometidos los Bosques 
Tropicales Perennifolios y la necesidad de proponerlos 
como áreas prioritarias de estudio y conservación. 

Estructura física
La importancia de la estructura vertical y la composi-
ción florística en su conjunto, radica en la información 
que pueden aportar acerca de las condiciones en las 

Sitio I Sitio II Sitio III

Especie Familia IV Especie Familia IV Especie Familia IV

Brosimum

alicastrum
Moraceae 50.46

Micropholis

melinoniana
Sapotaceae 73.21

Quercus

skinneri
Fagaceae 37.61

Aspidosperma* Apocynaceae 31.33
Drypetes

brownii
Euphorbiaceae 27.41 Lonchocarpus sp. Fabaceae 25.44

Terminalia

oblonga
Combretaceae 30.33

Manilkara

zapota
Sapotaceae 21.99

Diospyros

digyna
Ebenaceae 23.26

Trophis

mexicana
Moraceae 26.62

Dendropanax

arboreus
Araliaceae 12.29

Garcinia

intermedia
Clusiaceae 20.28

Calophyllum

brasiliense
Clusiaceae 17.46

Miconia

argentea
Melastomataceae 8.73

Myrcianthes

fragans
Myrtaceae 10.20

Tabla 3 n Valor de importancia (VI) de las especies arbóreas en cada sitio de muestreo.
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que se desarrollan las comunidades y el estado en que 
éstas se encuentran. Bourgeron (1983) señala que las 
alturas máximas de los árboles dentro del bosque se 
alcanzan en suelos fértiles y con buen drenaje. De esta 
forma, las bajas alturas de las especies arbóreas reflejan 
las condiciones edafológicas del área de estudio. Por 
otra parte, Pennington & Sarukhán (2005)  mencionan 
que en la Sierra Madre el BTP sobre altitudes mayores 
a 700 m está mezclado con elementos de zonas tem-
pladas, en esta situación, el bosque, no es en conjunto 
tan alto como los de las zonas bajas.

En gran parte, las características de los componen-
tes arbóreos concuerdan con las de los  bosques tropi-
cales del país, descritos por autores como Rzedowski 
(1983), Pennington & Sarukhán (2005)  y Challenger 
(1998), con respecto a caracteres de tronco, corteza, ra-
mificación, tipos de hojas, entre otros. Con excepción 
de los contrafuertes, mencionados como frecuentes en 
todas las descripciones de este tipo de vegetación. De 
acuerdo con Richards (1996) dentro de los trópicos los 
contrafuertes se hallan a altitudes bastante bajas y con 
precipitaciones anuales considerables, están ausentes 
en altitudes más grandes y decrecen, también, cuando 
el agua y nutrientes minerales pueden llegar a ser más 
favorables.

La cantidad de especies epífitas encontradas y 
su distribución dentro del bosque, es aceptable si se 
compara con las descripciones de Miranda (1998) y 
Breedlove (1981), que enfatizan el hecho de hallarlas 
en los árboles más altos, debido a la competencia es-
tablecida por la luz del sol (Challenger, 1998). Estas 
plantas, tienen preferencia por zonas más húmedas 
y templadas (Miranda, 1998), en donde se observan 
como componentes característicos de todos los estratos 
(Breedlove, 1981).

 
Diversidad

Al comparar los índices de diversidad en los sitios II 
y III, se observa que existe poca variación en el índice 
de D y una diferencia más notoria en los valores de 

H’. El índice de D está fuertemente recargado hacia 
las especies más abundantes y no tanto hacia la ri-
queza (Magurran, 1988). Mientras que el H’ es más 
sensible a las especies raras y a la riqueza (Magurran, 
1988). De esta forma, aunque el índice de Simpson 
evalúo la diferencia en la riqueza de los sitios II y III, 
la semejanza en la distribución de las especies abun-
dantes en los dos fragmentos redujo en gran medida 
la diferencia entre los valores de D obtenidos. Por lo 
contrario, H’, enfatiza la rareza de especies dentro del 
sitio III, mostrando una diferencia notoria entre las 
dos áreas. Aunque la riqueza de especies es baja, los 
índices de diversidad son relativamente altos, al menos 
en dos sitios. Villaseñor (2004) señala que mientras 
más diversidad total encontremos en una región, de-
bemos suponer que allí existe una mayor complejidad 
ecológica. En este sentido, el sitio I presenta los índices 
de diversidad más bajos debido a que es la zona con 
mayor homogeneidad, como resultado de la poca 
complejidad y de las condiciones geográficas. Así, el 
número de microhábitat se reduce, y como consecuen-
cia la diversidad dentro del bosque disminuye (Begon 
et al., 1995). Los estudios de diversidad dentro de los 
bosques tropicales perennifolios del estado son escasos. 
La región Lacandona es la única que ha sido el objeto 
de numerosos estudios ecológicos, sin embargo, las 
condiciones climáticas y geográficas entre regiones 
conservan diferencias significativas que  no permiten 
llevar a cabo comparaciones válidas entre éstos y el 
presente trabajo.

Análisis estructural
Las especies con valores de importancia (VI) significati-
vos desempeñan funciones distintas dentro de cada sitio. 
B. alicastrum no es parte importante del dosel del bosque, 
sin embargo, su abundancia dentro de los estratos infe-
riores puede impedir el establecimiento y/o desarrollo 
de otras especies. En el sitio III, Quercus skinneri presenta 
el valor más alto y, aunque consta de un solo registro, su 
área basal es la más grande dentro de la comunidad. De 
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acuerdo con Berry (2002), cuando aparecen individuos 
con valores de DAP elevados, los ejemplares con DAP 
menores empiezan a disminuir. En este sentido, es pro-
bable que Q. skinneri, determine en parte la distribución 
de las especies dentro del fragmento.

Similitud
Las diferencias o afinidades entre los sitios es difícil de 
explicar, pues las variables ambientales que determinan 
el tipo de vegetación de un lugar son diversas y están 
sometidas a cambios constantes. Sin embargo, puede 
mencionarse a un factor determinante: el relieve. Los 
fragmentos II y III se encuentran al pie de montaña entre 
dos sistemas montañosos complejos, mientras que el 
sitio I, aunque también se encuentra al pie de una mon-
taña, está ubicado entre sistemas de menor elevación y 
complejidad. De esta forma, el sitio I recibe los rayos del 
sol con mayor intensidad y a causa de su ubicación la 
incidencia de neblina puede ser escasa o nula. Mientras 
que en el sitio II y III, la cantidad de luz solar debe ser 
menor y la neblina puede ser más frecuente en ciertas 
temporadas del año (Google, 2010). Walsh (1996), 
menciona que la distribución altitudinal de los bosques 
de montaña probablemente depende de la frecuencia e 
incidencia de niebla que reduce la iluminación, la trans-
piración de las plantas y la fotosíntesis. Así, podemos 
entender, en parte, porqué el sitio II conserva mayor 
similitud con el sitio III que con el sitio I, a pesar de que 

las diferencias de altitud con este último son mínimas. 
Aunque quizá el grado de perturbación no sea un factor 
que contribuya de forma significativa en la similitud de 
los sitios, cabe mencionar que fue más evidente dentro 
del sitio I, en donde se registraron especies indicadoras 
de perturbación como Castilla elastica y Coffea sp.

ConClusIonEs
Los bosques tropicales de la región toman sus caracte-
rísticas más notables y distintivas debido al complejo 
montañoso que origina condiciones abruptas de 
relieve, dando paso a entornos climáticos variados 
que ofrecen un escenario heterogéneo en la estructu-
ra biológica de las comunidades. A pesar de que los 
fragmentos tienen una extensión pequeña, mantienen 
especies endémicas y en riesgo, además, es probable 
que sean utilizados por especies de animales para el 
mantenimiento de sus poblaciones. El presente trabajo 
es sólo el preámbulo en el conocimiento de la flora 
y los atributos ecológicos de la región con toda la 
posibilidad de ser modificados con el aumento en el 
esfuerzo de muestreo. Hace falta incrementar los estu-
dios en los bosques de tierras bajas de la Sierra Madre 
para complementar la información de la diversidad y 
complejidad estructural, y así, determinar si existen 
fragmentos que puedan mantenerse como reservorios 
de especies y como representantes de la vegetación 
original de la región de el Soconusco.
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Especies registradas dentro de los fragmentos de BTP; Loc. Localidad; AZ. Andes de Zapata; GL. Las Golon-
drinas; NR. Nueva Reforma; FB. Forma biológica, AB. Árbol; ARB. Arbusto; ABT. Arborescente; Ind.Indi-
viduos; número de individuos registrados dentro de cada uno de los fragmentos.

Nombre Científico Familia Loc FB Ind
Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Acanthaceae GL ARB 1
Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Acanthaceae NR ARB 2
Odontonema glabrum Brandegee Acanthaceae AZ ARB 3
Saurauia aspera Turcz. Actinidaceae NR AB 1
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae NR AB 2
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Annonaceae GL ARB 1
Desmopsis lanceolata Lundell Annonaceae GL ARB 4
Aspidosperma megalocarpon Müll. Arg. Apocynaceae AZ AB 3
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Müll. Arg. Apocynaceae AZ AB 3
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Müll. Arg. Apocynaceae NR AB 3
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Araliaceae NR AB 4
Oreopanax geminatus Marchal Araliaceae NR AB 2
Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst. Arecaceae NR ABT 9
Chamaedorea quezalteca Standl. & Steyerm. Arecaceae NR ABT 1
Chamaedorea tepejilote Liebm. ex Mart. Arecaceae AZ ABT 7
Chamaedorea tepejilote Liebm. ex Mart. Arecaceae NR ABT 1
Geonoma interrupta (Ruiz & Pav.) Mart. Arecaceae GL ABT 1
Quararibea funebris (La Llave) Vischer Bombacaceae AZ AB 3
Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae AZ AB 1
Forchhammeria trifoliata Radlk. Capparaceae GL AB 1
Viburnum hartwegii Benth. Caprifoliaceae GL ARB 1
Maytenus aff. belizensis Standl. Celastraceae AZ AB 1
Salacia impressifolia (Miers) A.C. Sm. Celastraceae GL AB 1
Zinowiewia matudae Lundell Celastraceae NR AB 1
Hirtella racemosa Lam. Chrysobalanaceae GL ARB 1
Hirtella racemosa Lam. Chrysobalanaceae NR ARB 5
Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae AZ AB 3
Garcinia intermedia (Pittier) Hammel Clusiaceae GL AB 6
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Connarus lentiginosus Brandegee Connaraceae NR ARB 4
Diospyros digyna Jacq. Ebenaceae GL AB 1
Diospyros digyna Jacq. Ebenaceae NR AB 1
Erythroxylum macrophyllum Cav. Erythroxylaceae GL ARB 1
Erythroxylum macrophyllum Cav. Erythroxylaceae NR ARB 10
Alchornea latifolia Sw. Euphorbiaceae AZ AB 1
Alchornea latifolia Sw. Euphorbiaceae NR AB 1
Croton guatemalensis Lotsy Euphorbiaceae NR AB 4
Drypetes brownii Standl. Euphorbiaceae NR AB 4
Mabea excelsa Standl. & Steyerm. Euphorbiaceae AZ AB 1
Calliandra rhodocephala Donn. Sm. Fabaceae NR ARB 12
Inga hintonii Sandwith Fabaceae GL AB 1
Inga hintonii Sandwith Fabaceae NR AB 1
Lonchocarpus sp. Fabaceae GL AB 2
Mimosa ervendbergii A. Gray Fabaceae AZ Liana 1
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Fabaceae NR AB 1
Swartzia simplex (Sw.) Spreng. Fabaceae AZ AB 1
Swartzia simplex (Sw.) Spreng. Fabaceae GL AB 3
Swartzia simplex (Sw.) Spreng. Fabaceae NR AB 6
Quercus skinneri Benth. Fagaceae GL AB 1
Casearia commersoniana Cambess. Flacourtiaceae GL ARB 1
Casearia commersoniana Cambess. Flacourtiaceae NR ARB 2
Xylosma horrida Rose Flacourtiaceae GL ARB 1
Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Hippocrateaceae AZ AB 1
Beilschmiedia mexicana (Mez) Kosterm. Lauraceae NR AB 1
Ocotea acuminatissima (Lundell) Rohwer Lauraceae GL AB 2
Ocotea acuminatissima (Lundell) Rohwer Lauraceae NR AB 3
Ocotea sp. Lauraceae GL AB 5
Ocotea sp.1 Lauraceae NR AB 5
Ocotea sp2. Lauraceae NR ARB 1
Persea aff. effusa (Meisn.) Hemsl. Lauraceae NR ARB 1
Persea liebmannii Mez Lauraceae AZ AB 1
Pouteria durlandii (Standl.) Baehni Lauraceae GL AB 1



17

Bunchosia lindeniana A. Juss. Malpighiaceae AZ ARB 1
Bunchosia lindeniana A. Juss. Malpighiaceae GL ARB 1
Bunchosia lindeniana A. Juss. Malpighiaceae NR ARB 1
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae NR ARB 1
Guarea grandifolia DC. Meliaceae AZ AB 5
Mollinedia viridiflora Tul. Monimiaceae GL ARB 1
Mollinedia viridiflora Tul. Monimiaceae NR ARB 1
Brosimum alicastrum Sw. Moraceae AZ AB 31
Brosimum alicastrum Sw. Moraceae NR AB 2
Clarisia mexicana (Liebm.) Lanj. Moraceae NR AB 1
Trophis mexicana (Liebm.) Bureau Moraceae AZ AB 3
Ardisia compressa Kunth Myrsinaceae GL ARB 5
Ardisia compressa Kunth Myrsinaceae NR ARB 1
Parathesis serrulata (Sw.) Mez Myrsinaceae AZ ARB 1
Eugenia acapulcensis Steud. Myrtaceae GL ARB 1
Eugenia sp. Myrtaceae GL AB 1
Myrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh Myrtaceae GL AB 1
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg Myrtaceae NR ARB 3
Guapira myrtiflora (Standl.) Lundell Nyctaginaceae NR AB 3
Ouratea lucens (Kunth) Engl. Ochnaceae NR ARB 7
Piper aequale Vahl Piperaceae GL ARB 1
Piper pseudolindenii C. DC. Piperaceae AZ ARB 14
Piper pseudolindenii C. DC. Piperaceae GL ARB 4
Piper pseudolindenii C. DC. Piperaceae NR ARB 1
Coccoloba schiedeana Lindau Polygonaceae GL AB 1
Roupala montana Aubl. Proteaceae GL AB 1
Roupala montana Aubl. Proteaceae NR AB 2
Couepia polyandra (Kunth) Rose Rosaceae NR ARB 1
Prunus lundelliana Standl. Rosaceae GL AB 1
Arachnothryx laniflora (Benth.) Planch. Rubiaceae GL ARB 2
Arachnothryx laniflora (Benth.) Planch. Rubiaceae NR ARB 1
Chomelia brachypoda Donn. Sm. Rubiaceae NR ARB 1
Coffea sp. Rubiaceae AZ ARB 1



18

Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Rubiaceae AZ AB 1
Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Rubiaceae GL AB 11
Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Rubiaceae NR AB 14

Machaonia erythrocarpa subsp.
hondurensis (Standl.) Borhidi Rubiaceae NR ARB 2

Plocaniophyllon flavum Brandegee Rubiaceae GL ARB 1
Psychotria chiapensis Standl. Rubiaceae NR AB 1
Psychotria horizontalis Sw. Rubiaceae AZ AB 2
Psychotria horizontalis Sw. Rubiaceae NR ARB 1
Psychotria mexiae Standl. Rubiaceae GL ARB 1
Randia aculeata L. Rubiaceae NR ARB 1
Manilkara zapota (L.) P. Royen Sapotaceae NR AB 2
Micropholis melinoniana Pierre Sapotaceae NR AB 5
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni Sapotaceae GL AB 1
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni Sapotaceae NR AB 2
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier Sapotaceae NR AB 1
Symplocos limoncillo Bonpl. Symplocaceae NR AB 1
Deherainia matudae Lundell Teophrastaceae GL ARB 1
Deherainia matudae Lundell Teophrastaceae NR ARB 1
Ternstroemia tepezapote Schltdl. & Cham. Theaceae GL AB 1
Luehea speciosa Willd. Tiliaceae NR AB 2
Aegiphila costaricensis Moldenke Verbenaceae AZ ARB 1
Rinorea guatemalensis (S. Watson) Bartlett Violaceae NR ARB 14
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REsumEn
Se registra por primera vez para Chiapas Encyclia nematocaulon 

(A. Rich.) Acuña (1939), conocida anteriormente para las Islas 

Bahamas, Cuba, México (Campeche, Quintana Roo, Veracruz, 

Yucatán), Guatemala, Belice, El Salvador y Honduras, siendo la 

presencia de espinas en la superficie de las cápsulas el carácter más 

notable de esta especie.

Palabras Clave: Encyclia nematocaulon, Orchidaceae, primer 

registro, Chiapas, México.

ABstRACt
Is redescribed, illustrated and recorded for first time in Chiapas, 

Mexico, Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acuña (1939), pre-

viously known to the Bahamas, Cuba, Mexico (Campeche, Quin-

tana Roo, Veracruz, Yucatán), Guatemala, Belize, El Salvador and 

Honduras, with the presence of  spines on the surface of  the capsu-

les, the most notable character of  this species.

Key Words: Encyclia nematocaulon, Orchidaceae, Chiapas, México.

IntRoduCCIón

En 2008, el primero de los autores de este ar-
tículo, publicó el Catálogo de las orquídeas de 
Chiapas, (Beutelspacher, 2008) y a partir de 

allí, hemos venido dando a conocer algunas adicio-
nes al mismo Moreno-Molina, I. & C. R. Beutelspa-
cher (2010), y Beutelspacher & I. Moreno-Molina 
(2010). Al continuar con nuestras investigaciones 
sobre las orquídeas de Chiapas, encontramos una co-
lonia de orquídeas con todo el aspecto de pertenecer 
a Encyclia bractescens (Lindl.) Hoehne (1952), debido 
a la forma y tamaño de los seudobulbos, así como a 
la presencia de hojas lineares, la cual fue recolecta-
da y cultivada ex situ, y la sorpresa la tuvimos poco 
tiempo después al presentarse la floración, ya que las 
flores eran muy diferentes a las de  la especie citada, 
por lo que al estudiarlas, se vio que correspondía a 
Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acuña (1939), una 
especie no registrada para Chiapas, por lo que ahora 
la redescribimos e ilustramos y de acuerdo a Dressler 
y Pollard (1974), era conocida de las Islas Bahamas, 
Cuba, México (Campeche, Quintana Roo, Veracruz, 
Yucatán), Guatemala, Honduras y El Salvador. El 
género Encyclia Hooker, comprende 23 especies para 
Chiapas, incluyendo el nuevo registro.

Primer registro de Encyclia nematocaulon (A. 
Rich.) Acuña (1939) (Orchidaceae, Laeliinae) 
para Chiapas, México

1Herbario Eizi Matuda

Facultad de Ciencias Biológicas

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

rommelbeu@hotmail.com 
2Dirección de Áreas Naturales y Vida Silvestre

Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

ivan_morenomolina@hotmail.mx

Carlos Rommel Beutelspacher Baigts1

Iván Moreno-Molina2
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Encyclia Hooker  
 Bot. Mag. 55: t. 2831 (1828)
Es un género del que se han descrito 144 especies 
americanas, que habitan desde lugares cercanos al 
nivel del mar hasta elevadas altitudes, distribuidas 
desde los Estados Unidos, Las Antillas, México has-
ta Sudamérica. Se distinguen del género Epidendrum 
por la presencia de seudobulbos, de los cuales carece 
el anterior, los cuales pueden llevar de una a varias ho-
jas. La inflorescencia puede ser corta o larga, sencilla 
o ramificada y por lo mismo puede contener pocas o 
numerosas flores, muchas muy perfumadas y con co-
lores muy vistosos, desde el verde, blanco, amarillo, 
anaranjado, pardo o rojizo, y con los sépalos y péta-
los semejantes; en cambio el labelo es muy variable 
pudiendo ser corto o amplio, pero generalmente es 
trilobulado, el cual abraza a la base de la columna y 
tiene los lóbulos laterales bastante conspicuos. 

En Chiapas tenemos registradas 23 especies, in-
cluyendo a E. nematocaulon.

Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acuña (1939)
Epidendrum nematocaulon A. Rich., Fl. Cub. Fa-
nerog. 2: 238 (1845)
Cat. Desc. Orq. Cub. 77 (1939)
Sin. Epidendrum xipheres (1853-54)
Encyclia purpusii Schltr. (1925)

Etimología. El nombre de esta especie significa 
“con espinas” debido a las protuberancias o verrugas 
espiniformes que presenta el ovario y desde luego en 
las cápsulas.

descripción. (Basada en Dressler & Pollard, 1974) 
(figuras 01 hasta 03) Seudobulbos agrupados, cónico-
ovoides, de 1.5-3 cm de largo, 0.7-1.8 cm de ancho. 
Una hoja en cada seudobulbo, linear, aguda, desde 7 
hasta 25 cm de largo por 2.5 hasta 7 mm de ancho. 
Inflorescencia sencilla o ramificada, de 4 a 14 flores, 
de 10 a 40 cm de largo; ovario y pedicelo fuertemente 
equinado-verrugoso; los sépalos y pétalos son de co-

lor pardo amarillento con venas más oscuras, el labe-
lo de color crema-verdoso, volviéndose amarillo con 
la edad; sépalos elípticos o elíptico-oblanceolados, 
agudos, desde 11 hasta 14 mm de largo, y 1.5 hasta 3 
mm de ancho; pétalos linear-oblanceolados, agudos, 
desde 11 hasta 13 mm de largo, por 1.5 hasta 1.8 mm 
de ancho; labelo unido con la columna en la base, tri-
lobado, largo total desde 11 hasta 12 mm; los lóbulos 
laterales lineares o linear-oblanceolados, falcados, el 
ápice agudo, subotuso u oblicuamente retuso, de 4 a 
6 mm de largo, por 0.8 a 1.5 mm de ancho, separado 
del lóbulo medio por un seno ancho (aproximada-
mente de 2 mm); lóbulo medio ovado-cordiforme o 
triangular-cordiforme hasta transversalmente rómbi-
co, agudo, el borde ondeado, desde 5 hasta 7 mm de 
largo, por 6.5 hasta 9 mm de ancho. Callo carnoso, 
oblongo, surcado, pasando hasta 3 venas carnosas, 
crenuladas, que llegan al ápice de la lámina, callo y 
venas principales pubérulos, venas menores cubrien-
do el resto de la lámina; columna delgada, de 4.5 a 
6 mm de largo, el diente medio obtuso, muy corto, 
los laterales subiguales hasta netamente más largos; 
cápsula elipsoide, equinado-verrugosa, aproximada-
mente de 18 mm de largo por 5 hasta 8 mm de ancho.

Época de floración. Febrero a mayo.
distribución general. Islas Bahamas, Cuba, 

México (Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Vera-
cruz, Yucatán), Guatemala, Honduras y El Salva-
dor.

Chiapas. Un ejemplar recolectado10 km adelante 
de Pantelhó rumbo a Chilón, 3 de marzo del 2010, 
colector Carlos R. Beutelspacher s/n depositado en 
el Herbario Eizi Matuda, de la Facultad de Biología 
de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Hábitat. En selva baja caducifolia, desde el nivel 
del mar, hasta aproximadamente 800 msnm.

observaciones. A simple vista, las plantas recuer-
dan bastante a Encyclia bractescens (Lindley) Hoehne, 
pero las flores y sobre todo las cápsulas verrugosas, 
son muy diferentes a las de esta especie.
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Distribución de Encyclia nematocaulon (A. Rich.) 
Acuña (1939)

Agradecimientos. Al doctor Gerardo Salazar del 
Instituto de Biología de la Universidad Nacional Au-
tónoma de México por sus valiosos comentarios.

Distribución de Encyclia nematocaulon (A. Rich.) Acuña (1939).Figura 1 n
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LACANDONIA, año 4, vol. 4, no. 2: 29-36, diciembre 2010

Palabras clave: Crustáceos, Decápoda, Stomatópoda, pla-

taforma continental, Chiapas, México.

ABstRACt
A preliminary taxonomic list was realized and contrib-

utes information about the Crustaceans Decapoda in the 

continental platform of  the Soconusco region, Chiapas, 

Mexico. The information was obtained by realized exits to 

field of  January 2009 to April 2010. From a total of  73 

analyzed speciments, we found a total of  seven families, 

nine genus and nine species. The results demonstrate that 

the Decápoda order was the most represented. The families 

better represented were Calappidae and Portunidae with 

two genus respectively; Calappa and Hepatus, and Arenaeus 

and Callinectes respectively. The contributed data serve like 

study base for projects of  investigation of  the region.

Key words: Crustacea, Decapoda, Stomatopoda, conti-

nental platform, Chiapas, Mexico.

IntRoduCCIón 

La fauna carcinológica de México podría 
considerarse como una de las más ricas de 
América debido a la posición geográfica de 

nuestro país y a la variedad de ambientes, producto 

REsumEn
Se aporta información y se realiza un listado taxonómico 

preliminar de los crustáceos decápodos, en la plataforma 

continental de la región Soconusco, Chiapas, México. La 

información se obtuvo por medio de trabajo de campo rea-

lizado desde enero de 2009 hasta abril de 2010. De 73 ejem-

plares analizados, se encontró un total de siete familias, 

nueve géneros y nueve especies. Los resultados demuestran 

que el orden Decápoda fue el mejor representado. Las fa-

milias más representadas fueron Calappidae y Portunidae 

con dos géneros respectivamente; Calappa y Hepatus y, 

Arenaeus Callinectes respectivamente. Los datos aportados 

sirven como base de datos de estudio para proyectos de in-

vestigación de la región.

Crustáceos decápodos de la plataforma continental 
de la región Soconusco, Chiapas, México
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de la intrincada topografía de su territorio y por la 
combinación de dos regiones biogeográficas terres-
tres (Toledo, 1998). En el orden Decápoda se han 
descrito aproximadamente 10,000 especies; la ma-
yoría son marinos, pero algunas gambas y cangre-
jos  han invadido regiones de agua dulce, además, 
algunos cangrejos son terrestres. (Rupper y Barnes, 
1996). Los crustáceos decápodos son de importancia 
alimenticia y económica para México, anualmente 
aportan el 42% de la producción pesquera en el paci-
fico mexicano (Anónimo, 2005). Los decápodos tam-
bién son considerados como reguladores ecológicos, 
formando parte de la dieta de muchas especies de pe-
ces y otros organismos comerciales, y también del ser 
humano (Cognettig y Magazzu, 2001; Santamaria-
Miranda et al., 2005).

Los primeros estudios formales sobre la fauna car-
cinológica mexicana se remontan a mediados del siglo 
XIX cuando investigadores, en su mayoría europeos, 
empiezan a realizar descripciones de especies nuevas, 
principalmente de agua dulce. Los primeros ejempla-
res recolectados sirvieron para integrar importantes 
colecciones en diferentes museos de historia natural 
del mundo (Villalobos, 1993). Bowman y Abele (1982) 
reconocieron 105 familias para el orden Decápoda en 
todo el mundo; en México, se encuentran representa-
das 74 (74/105) familias de crustáceos decápodos, es 
decir, México está representado con el 69.5% (74/105) 
de todas las familias del Orden (Álvarez et al., 1996).

Se ha estimado que en México, incluyendo los ma-
res de la zona económica exclusiva, las aguas conti-
nentales y los ambientes terrestres se distribuyen 1880 

Áreas y estaciones de pesca tradicional de crustáceos en la plataforma continental de la región Soconusco, 
Chiapas, México.Figura 1 n
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especies. Considerando lo anterior, las especies de 
decápodos en México representan el 18.8% del total 
estimado para todo el orden Decápoda en el mundo, 
que es de 10,000 (Álvarez et al., 1996). Los crustáceos 
estomatópodos, constituyen un grupo importante den-
tro de la familia bentónica por poseer un alto grado de 
diversidad, reconociéndose actualmente 12 familias y 
aproximadamente  350 especies, distribuidas en las re-
giones tropicales, subtropicales y templadas del mun-
do (Hendrixckx y Salgado-Barragán, 1991).

Para el pacífico mexicano se han reconocido ocho 
familias y 29 especies. La diversidad de especies re-
presenta el 67% de las especies actualmente conoci-
das en la región zoogeográfica del pacífico este tropi-
cal (Hendrixckx y Salgado-Barragan, 1991).

El presente estudio documenta y presenta una lis-
ta sistemática de la riqueza de crustáceos decápodos 
de la fauna acompañante de la captura de camarón 
en la plataforma continental de la región Soconusco, 
Chiapas, México. 

ÁREA dE EstudIo
La región Soconusco se localiza en el sur del estado 
de Chiapas (fig. 1), en los 15°19’ N de longitud y los 
92°44’ E de latitud, cubriendo 5,475 km² (el 7.2 % 
del territorio del estado). El Soconusco presenta va-
rios ecosistemas característicos de zonas costeras, de 
gran relevancia para el pacífico americano debido a 
su extensión, estructura y productividad, comprendi-
da entre la Sierra Madre de Chiapas al norte, el mar 
mexicano al sur, fronteriza al este con Guatemala 
(Segob, 1998).

Se llama mar territorial a la franja marina de 22.2 
Km (12 millas náuticas) que colinda con nuestro país. 
Está constituido por el subsuelo, el lecho marino y el 
espacio aéreo que lo cubre. La zona económica ex-
clusiva es la franja marina de 380.4 Km (200 millas 

náuticas) situada fuera del mar territorial. En esta 
zona las embarcaciones pueden circular libremente 
con fines de tránsito, de exploración y de explotación 
de los recursos naturales (Segob, 1998).

Además, sirve como puente natural entre las re-
giones biogeográficas neártica y neotropical y alberga 
las variedades más norteñas y sureñas de numerosas 
especies.

La plataforma continental es el área más produc-
tiva del océano y va desde los 0 m hasta los 80 m aun-
que generalmente se pesca desde 11 hasta 25 brazas 
de profundidad (Segob, 1998). 

mEtodologíA
El estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de 
Hidrobiología de la Facultad de Ciencias Biológicas 
de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, 
con ejemplares que son el resultado de recolecciones 
realizadas desde enero de 2009 hasta abril de 2010 
a bordo de embarcaciones camaroneras que operan 
en la plataforma continental de la región Soconusco. 
Las embarcaciones son de tipo banfoco camaroneras, 
se utilizó una red tipo Mac-backer con dos portalo-
nes con relinga superior e inferior en forma cónica 
de 3 ½ pulgadas de luz de malla. Durante las faenas 
se recolectaron las diferentes especies de crustáceos, 
preparándolos en fresco y congeladas a bordo de la 
embarcación; posteriormente en tierra se les inyec-
tó formaldehído al 99% y se depositaron en frascos 
formaldehído al 10%. En el laboratorio se lavaron, 
reetiquetaron y conservaron en alcohol al 70%.

El trabajo consistió en revisar estos ejempla-
res que fueron depositados en el Laboratorio de 
Hidrobiología, se seleccionó a los que se encontra-
ron en buen estado de conservación y con datos de 
colecta completos. Para la determinación se utiliza-
ron claves taxonómicas especializadas. Los cangre-
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                   Familia: Portunidae (Rafinesque, 1815)
                        Género: Callinectes (Stimpson, 1860)
             Especie: Callinectes arcuatus (Ordway, 1863)

                   Familia: Calappidae (Dana, 1852)
                        Género: Hepatus (Latreille, 1802)
              Especie: Hepatus kossmani (Rathbun, 1937)

                   Familia: Palinuridae (Latreille, 1803)
                        Género: Panulirus (Gray, 1847)
                    Especie: Panulirus gracilis (Streets, 1871)

                   Familia: Leucossidae (Samouelle, 1819)
                       Género: Persephona (Leach, 1817)
          Especie: Persephona towsendi (Rathbun, 1937)

                   Familia: Diogenidae (Ortmann, 1992)
                       Género: Petrochirus (Stimpson, 1859)
     Especie: Petrochirus californiensis (Bouvier, 1895)

                   Familia: Squillidae (Latreille, 1817)
                        Género: Squilla (Latreille, 1802)
                Especie: Squilla mantoidea (Bigelow, 1893)

AnÁlIsIs dE REsultAdos
La composición faunística de cangrejos decápodos 
obtenidos para la plataforma continental de la región, 
comprende un total de seis familias, ocho géneros y 
ocho especies. Bowman y Abele (1982)  reportan 105 
familias para el orden Decápoda en todo el mundo y 
Álvarez et al. (1996) reporta en México 74 familias, 
495 géneros y 1,880 especies de crustáceos decápodos.

Los crustáceos estomatópodos obtenidos para la 
plataforma continental de la región fue un total de 
una familia y una especie. Manning (1982) reconoce 
12 familias y aproximadamente  350 especies distri-
buidas en las regiones tropicales, subtropicales y tem-
pladas del mundo. Hendrixckx y Salgado-Barragan 
(1991) han reconocido ocho familias y 29 especies 

jos Braquiuros (Crustacea: Brachyura: Majoidea y 
Parthenopoidea) del Pacífico mexicano, y crustáceos 
decápodos del Golfo de California (Hendrickx, 1995; 
Rodríguez, 1987). Las muestras fueron recolectadas 
durante cuatro cruceros en la temporada de pesca 
de camarón en el mes de septiembre de 1999 (tem-
porada de lluvias), y febrero, marzo y abril del 2010 
(temporada de secas), esto debido a que el periodo 
de apertura de la veda es desde septiembre hasta 
abril. Finalmente el material revisado debidamente 
catalogado se depositó en la colección de crustáceos 
decapados de la plataforma continental de la región 
Soconusco en el Laboratorio de Hidrobiología de la 
Facultad de Ciencias Biológicas de la Unicach. 

REsultAdos
Se revisaron 73 ejemplares encontrándose un total de 
siete familias, nueve géneros y nueve especies para la 
plataforma continental de la región.

Lista taxonómica de los crustáceos presentes en la 
fauna de acompañamiento del camarón en la plata-
forma continental de la región.

Phylum: Artropoda
     Subphylum: Crustacea
         Clase: Malacostraca (Latreille, 1802)
  Orden: Decapoda
      Familia: Portunidae (Rafinesque, 1815)
          Género: Arenaeus (Dana, 1851)
    Especie: Arenaeus mexicanus (Gestaecker, 1986)

                   Familia: Calappidae (Dana, 1852)
                       Género: Calappa (Weber, 1755)                             

 Especie: Calappa convexa (Rathbun, 1937)

                   Familia: Scyllaridae
                       Género: Evibacus (Smith, 1866)
                    Especie: Evibacus princeps  (Smith, 1866)
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para el Pacífico mexicano, mientras que Manning y 
Camp (1993), Cappola y Manning (1994) y Manning 
(1995) han reconocido 10 familias y un total de 17 
géneros y 29 especies para el Pacífico mexicano.  

ConClusIonEs
El orden Decápoda es el mejor representado en la  
plataforma continental de la región Soconusco, con 
siete familias, nueve géneros y nueve especies.

El orden Stomatopoda fue representado sólo por 
una familia, un género y una especie Squilla mantoi-
dea (Bigelow, 1893).

Las familias mejor representadas para el área 
fueron la Calappidae y Portunidae con dos géne-
ros respectivamente: Calappa y Hepatus, y Arenaeus y 
Callinectes, respectivamente.
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Apéndice

1) Evibacus princeps (Smith, 1866)

3)  Hepatus kossmani (Rathbun, 1937)

Crustáceos de la plataforma continental de la región Soconusco, Chiapas, México: 1) Evibacus princeps (Smith, 
1866); 2) Panulirus gracilis (Holthius y Villalobos, 1962); 3) Hepatus kossmani (Rathbun, 1937); 4) Squilla man-
toidea (Bigelow, 1893).

2)  Panulirus gracilis (Holthius y Villalobos, 1962)

4) Squilla mantoidea (Bigelow, 1893)



5)  Areneus mexicanus (Gestaecker, 1986)

8)  Calappa convexa (Rathbun, 1937) 9) Callinectes arcuatus (Ordway, 1863)

7) Petrochirus californensis (Bouvier, 1895)

Crustáceos de la plataforma continental de la región Soconusco, Chiapas, México: 5) Areneus mexicanus (Ges-
taecker, 1986); 6) Persephona towsendi (Rathbun, 1937); 7) Petrochirus californensis (Bouvier, 1895); 8) Calappa 
convexa (Rathbun, 1937); 9) Callinectes arcuatus (Ordway, 1863).

6) Persephona towsendi (Rathbun, 1937)
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Artículos Técnicos
LACANDONIA, año 4, vol. 4, no. 2: 37-51, diciembre 2010

water at different time intervals (30, 60 and 90 sec.). According 

to the final germination percentage and germination accumulated 

differences were statistically significant among treatments. Me-

chanical scarification treatment was the best because it presented 

100% of  final germination. In conclusion, the implementation of  

pretreatment stimulates and accelerates the process of  seed germi-

nation of  this specie.

Key words: Lethargy, germination, guapinol, Hymenaea courbaril, 

Fabaceae.

IntRoduCCIón

E n un tiempo relativamente corto la vegeta-
ción de México ha sufrido extensas alteracio-
nes antrópicas. Muy pocas áreas del territo-

rio nacional contienen aún comunidades ecológicas 
inalteradas. La huella de la deforestación, las quemas 
de monte, el sobrepastoreo y sus consecuencias sobre 
la vegetación y el suelo fértil están a la vista en casi 
cualquier paisaje del país. Ante esta situación de tan 
graves consecuencias sobre la productividad del cam-
po y la conservación de la biodiversidad, surge como 

REsumEn
Se evaluó la germinación de las semillas de Hymenaea courbaril 

mediante  tratamientos pregerminativos de escarificación mecá-

nica y de inmersión en agua caliente a diferentes intervalos de 

tiempo (30, 60 y  90 seg.). De acuerdo al porcentaje de germina-

ción final y germinación acumulada se encontraron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos. El tratamiento de 

escarificación mecánica fue el mejor ya que presentó el 100 % de 

germinación final. En conclusión, la aplicación de tratamientos 

pregerminativos estimula y acelera el proceso germinativo de las 

semillas de esta especie.

Palabras claves: Letargo, germinación, guapinol, Hymenaea cou-

rbaril, Fabaceae.

ABstRACt 
We evaluated the germination of  seeds of  Hymenaea courbaril by 

pretreatment of  mechanical scarification and immersion in hot 

Efecto de la escarificación mecánica e inmersión 
en agua caliente, sobre el letargo de semillas de 
guapinol (Hymenaea courbaril L. Fabaceae)
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una prioridad inaplazable el comenzar a desarrollar 
procedimientos para revertir este terrible deterioro de 
una manera inteligente (Vázquez et al., 1999).

Un recurso fundamental para lograr lo anterior 
lo constituyen las especies vegetales herbáceas y le-
ñosas nativas que tengan la potencialidad de cre-
cer en zonas profundamente alteradas y que, con 
el tiempo, permitan la recuperación de la fertilidad 
del suelo, un microclima y un ciclo hidrológico si-
milares a los originales y el restablecimiento de, al 
menos, parte de la flora y fauna nativa que aún so-
brevive en algunos sitios.

Hasta nuestros días, los programas de reforestación 
desarrollados por los gobiernos federales, estatales y 
municipales o por esfuerzos particulares han hecho 
uso principalmente de especies de árboles exóticos 
mundialmente conocidos y algunas especies nativas 
biológicamente mal conocidas, lo que ha impedido 
que se tenga algún éxito. Los bosques de especies 
exóticas se transforman por lo general en “desiertos 
verdes” que no permiten la subsistencia de la mayoría 
de las especies locales de plantas y animales. Cuando 
estos son cultivados en pendientes, cumplen muy po-
bremente su pretendida función de proteger el suelo 
de la erosión y ayudar a restaurar el ciclo hidrológico 
original (Vázquez et al., 1999).

En plantaciones de reforestación, el guapinol 
(Hymenaea courbaril), muestra buenos valores de 
crecimiento y sobrevivencia tanto en plantaciones 
puras como en plantaciones de enriquecimiento 
(Caicedo, 1988); estudios en viveros indican que las 
plántulas crecen muy rápida y vigorosamente (Mo-
lina et al.,1996); otras características indican que el 
H. courbaril es tolerante a la sombra. Al parecer la 
especie también tolera condiciones de suelo y hábi-
tat muy heterogéneas (Gerhardt, 1994). Lo anterior 
indica que el H. courbaril puede ser una especie exi-
tosa en plantaciones forestales.

En plantas forestales, es frecuente encontrar que 
las semillas presentan letargo, esto se refiere a que 

las semillas tardan en germinar aun teniendo las 
condiciones necesarias de humedad, temperatura y 
oxígeno (Hartmann y Kester, 1994). El estudio para 
el letargo en semillas se desconoce en muchas espe-
cies forestales, ya que solamente se estudian algunas 
que son comerciales. Además de que a excepción 
de ciertas especies tropicales, casi todas las plantas 
pasan por un período de letargo (Vega et al., 1981).

El principal problema que se tiene con las semi-
llas que presentan letargo es el poder elegir el mejor 
tratamiento para estimular la germinación  (Bautis-
ta, 2007). Para contrarrestar  los mecanismos que 
impiden la germinación de las semillas, se requie-
ren aplicar diversos tratamientos y así poder deter-
minar cuál es el más adecuado para obtener un alto 
porcentaje de germinación (Vega et al., 1981).

Debido al potencial de esta especie en progra-
mas de reforestación y al problema de letargo de la 
semilla, el presente trabajo tuvo como objetivo prin-
cipal, evaluar el rompimiento de letargo mediante 
tratamientos pregerminativos en semillas de guapi-
nol (H. courbaril), con lo cual se pretende aportar 
conocimientos de importancia que permitan opti-
mizar las actividades de propagación, reforestación 
y restauración de ambientes ecológicos.

mAtERIAlEs Y mÉtodo
Las semillas se colectaron en la quinta El Rosario, 
municipio de Villaflores, Chiapas (16° 16’ 34’’ lati-
tud norte y 93° 11´ 24’’ longitud oeste). La colecta 
se realizó de manera manual, recogiendo las vainas 
del suelo y depositándose en costales de rafia. Pos-
teriormente se limpiaron las semillas rompiendo las 
vainas con un martillo y con la ayuda de una  hidro-
lavadora  se eliminó el resto de pulpa. El experimen-
to se llevó a cabo en el Laboratorio de Germoplas-
ma de la Secretaria de Medio Ambiente, Vivienda e 
Historia Natural (Semavi). Los tratamientos preger-
minativos aplicados a las semillas fueron realizados 
de acuerdo a Camacho (1994): 
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sumergidas en agua a 97 °C durante 30, 60 y 90 se-
gundos; una vez transcurrido el tiempo se colocaron 
en agua a temperatura ambiente (figura 2).
c) Tratamiento testigo. Semillas sin ningún trata-
miento pregerminativo; una vez efectuados los tra-
tamientos, las semillas se hidrataron por un período 
de 24 horas, después se colocaron en charolas de 
plástico para germinación, el sustrato utilizado fue 

a) Escarificación mecánica. Esto consistió en lijar 
a un costado de la semilla (parte polar con respecto 
a los cotiledones) a manera de desgastar la cubierta 
seminal hasta observar ligeramente al endospermo, 
sin descubrirlo completamente; utilizando lija para 
madera número 120,  marca Truper® (figura 1).
b) Tratamiento en inmersión en agua caliente. Las 
semillas se colocaron en una malla de tela y fueron 

Escarificación mecánica de las semillas de 
H. courbaril.

Semillas de H. courbaril  sumergidas en agua 
a 97 °C, a diferentes intervalos de tiempo.

Germinación de semillas, emergencia del 
epicótilo sobre el sustrato.

Figura 1 n

Figura 2 n Figura 3 n
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cada 2 días durante 30 días. Se consideraron germi-
nadas las semillas cuando presentaron emergencia 
del epicótilo sobre el sustrato  (Hartmann y Kester, 
1994) (figura 3). Se usó un diseño experimental de 
bloques completamente al azar evaluando 5 trata-
mientos con cuatro repeticiones, y 25 semillas por 
repetición. Se utilizó un arreglo factorial de 5x4x25, 
haciendo un total de 500 semillas. Se evaluó el por-
centaje de germinación y la germinación acumulada 
de acuerdo a González-Zertuche y Orozco-Segovia 
(1996). Se realizaron análisis de varianza mediante 
el paquete estadístico SPSS 15.0 (2006). 

Peat-moss. Previo a la siembra, el sustrato fue esteri-
lizado en microondas durante 3 minutos alcanzan-
do una temperatura de 100 °C, se dejó enfriar a tem-
peratura ambiente y posteriormente fue depositado 
en las charolas de germinación. Antes de la siembra 
las semillas fueron desinfectadas en solución de clo-
ro comercial al 1% por 30 minutos, con ayuda de 
pinzas se procedió a la siembra de las mismas. Las 
charolas con las semillas fueron rociadas con una 
solución fungicida de captan/benlate al 6% (p/v) y 
se metieron a la cámara de germinación a una tem-
peratura de 25 °C. Las observaciones se tomaron 

Porcentaje de germinación final en semillas de H. courbaril, sometidas a diferentes tratamientos de esca-
rificación.Figura 4 n
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REsultAdos Y dIsCusIón
El tratamiento de escarificación mecánica fue el que 
presentó 100 % de germinación final, seguido de los tra-
tamientos en inmersión en agua caliente, en donde el 
máximo porcentaje (68 %) se obtuvo a los 90 segundos. 
Comparado con el testigo todos los tratamientos tienen 
un efecto positivo en la germinación de las semillas, ya 
que en éste únicamente se obtuvo el 4 % de germinación 
(figura 4). Lo que puede indicar que la cubierta de la 
semilla de H. courbaril tienen un efecto sobre la regula-
ción de la germinación, como lo señalan Hartmann y 
Kester (1994) que las cubiertas de las semillas juegan un 
papel muy importante en el letargo y Camacho (1994), 
sugiere que los mejores tratamientos para romper el le-
targo por cubierta de las semillas es un proceso de es-
carificación ya sea mecánica o por inmersión en agua 
caliente. Asimismo, Trujillo (1995) afirma que limar las 

cubiertas de las semillas manualmente y sumergirla en 
agua durante 10 días se obtiene éxito en la germinación 
en semillas de especies maderables, como Acacia mearn-
sii, Caesalpinia velutina, Cassia grandis, Cordia alliodora, 
Ceiba pentandra y Brosimum alicastrum. 

De acuerdo al análisis de varianza de la germina-
ción acumulada se encontraron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (p<0.0001), lo cual indica 
que la capacidad germinativa puede ser acelerada por 
la aplicación de tratamientos pregerminativos (figura 
5). Bidwell (2000) señala que la escarificación es un 
método que puede acelerar la germinación, ya que per-
mite la entrada de agua en semillas que presentan letar-
go por cubierta dura e impermeable. Arias y Sánchez 
(1996) indican que el tiempo promedio para que las 
semillas de H. courbaril comiencen a germinar es de 20 
días, debido a la cáscara gruesa y leñosa que presentan.

Germinación acumulada en semillas de H. courbaril, sometidas a diferentes tratamientos.Figura 5 n
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ConClusIonEs
Los tratamientos pregerminativos en semillas de H. 
courbaril permiten obtener un mayor porcentaje de 
semillas germinadas en menos tiempo. 

La escarificación mecánica por lijado fue el mejor 
tratamiento para obtener un mayor porcentaje de ger-
minación, así como para acelerar el proceso germina-
tivo en las semillas de H. courbaril.
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y vacuum pulse effect on water lost, sucrose gain, moisture content 

and diameter changes of  whole fruits of  cupape. Whole cupape 

fruits were peeled and subjected to osmotic dehydration using se-

veral solutions containing sucrose concentrations of  40 y 60oBrix. 

Temperature of  solution was controlled at 40 y 60oC and a vacuum 

pulse of  0, 300 y 600 mbars was applied in the first 10 minutes of  

osmotic dehydration process. The temperature and vacuum pulse 

had no effect significantly on variables evaluated. However, sucro-

se concentration had a significant effect (p<0.05) on water lost, 

sucrose gain, moisture content and diameter changes.

Key words: osmotic dehydration, water lost, impregnation, Cordia 

dodecandra, Boraginaceae.

IntRoduCCIón

E n México existe una gran cantidad de hec-
táreas que requieren estrategias de manejo 
agroforestal diferentes debido a sus diferen-

tes características en cuanto a suelos y climas, de tal 
forma que se promuevan los cultivos sustentables que 
generen mayores ingresos a los agricultores. Bajo esta 
óptica, una opción es utilizar especies forestales mul-
tipropósitos, es decir, que además de aprovechar la 
madera, existan otros “subproductos” de tal forma 
que el agricultor tenga ingresos económicos durante 
los primeros años de crecimiento del árbol antes de 

REsumEn
La deshidratación osmótica es un método comúnmente utilizado 

para la conservación de frutos. El objetivo de este trabajo fue eva-

luar el efecto de la temperatura, concentración de sacarosa de la 

solución y aplicación o no de pulso de vacío sobre la pérdida de 

agua, ganancia de solutos, cambios de humedad y del diámetro 

de frutos de cupapé enteros. Frutos enteros de cupapé (Cordia do-

decandra A.DC.) pelados fueron sometidos a deshidratación os-

mótica utilizando concentraciones de sacarosa de 40 y 60oBrix, 

temperaturas de 40 y 60oC y pulsos de vacío de 0, 300 y 600 mbars. 

La temperatura y el pulso de vacío no tuvieron efecto estadístico 

significativo a diferencia de la concentración de azúcar que sí tuvo 

un efecto estadístico significativo (p<0.05) sobre las variables eva-

luadas.

Palabras Clave: deshidratación osmótica, Cordia dodecandra, seca-

do osmótico, Boraginaceae.

ABstRACt
Osmotic dehydration is a method for fruit conservation. The objec-

tive of  this paper was to evaluate the temperature, sucrose content 
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poder aprovechar la madera. El cupapé (Cordia do-
decandra A. DC.) es una especie perteneciente a la 
familia Boraginaceae, cuyo fruto pequeño mide des-
de 3 hasta 5cm de largo, con 25-55g de peso fresco, 
de color amarillo claro, con forma redonda-cónica 
(Bergmann, 1994), se considera una especie mul-
tipropósito ya que se conoce que además de la ma-
dera, la cual es muy apreciada para exportación, los 
frutos son vendidos para hacer un dulce tradicional. 
La elaboración del dulce tradicional no es más que 
un proceso de deshidratación osmótica, sin embargo, 
esta información está poco o no está documentada en 
revistas de prestigio, por lo que es necesario realizar 
estudios sobre la deshidratación osmótica de frutos 
de cupapé.

Diversos autores han planteado la deshidratación 
osmótica como un método de conservación de diver-
sas frutas y verduras. Ordóñez y López Ortiz (2002) 
plantearon una alternativa para procesar manzanas 
osmodeshidratadas en rebanadas con solución de sa-
carosa de 65°Brix y vitamina C al 2.5% p/p, durante 
4 horas a temperaturas de 20, 30 y 40°C y a presión 
atmosférica y con pulso de vacío. El proceso se estu-
dió en términos de la reducción de peso y de agua, 
así como la ganancia de solutos. Los resultados mos-
traron que la presión y la temperatura influyeron en 
la deshidratación osmótica de rodajas de manzana. 
La evaluación sensorial no indicó diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos, sin embargo, el pro-
ducto obtenido a partir de una temperatura de 40°C 
y con pulso de vacío, tuvo mejor aceptación. Existen 
otras investigaciones que han optimizado el proceso 
de deshidratación osmótica, como en el caso de la 
papaya (Zapata et al., 2002) cuyo objetivo fue optimi-
zar la relación jarabe/fruta y la concentración de una 
mezcla de sacarosa y cloruro de calcio (CaCl

2
) para 

la deshidratación osmótica de láminas de papaya, 
tratando de maximizar la pérdida de peso, la pérdida 
de agua y la disminución en la actividad acuosa. Se 
utilizó un diseño estadístico de superficie de respues-

ta para determinar los niveles óptimos de sacarosa, 
CaCl

2
 y relación jarabe/fruta. Para evaluar el efecto 

de las variables sobre los parámetros más importan-
tes en deshidratación osmótica se adoptó un diseño 
factorial central compuesto con seis puntos centrales 
y seis puntos axiales. Los resultados mostraron que 
se puede maximizar la pérdida de peso, la pérdida de 
agua y la disminución de la actividad acuosa si se uti-
liza un jarabe con una concentración de sacarosa de 
57% de 0.55g/100ml y una relación jarabe/fruta de 
1:5. Los valores máximos obtenidos fueron pérdida 
de peso 48.29%; pH de 48.2%  y actividad de agua de 
6.6% (Zapata et al., 2002).

Debido a la falta de información científica y tec-
nológica sobre la deshidratación osmótica de cupapé, 
en este trabajo se evaluó el efecto de las variables del 
proceso (temperatura, concentración de azúcar y pul-
so de vacío) sobre las cambios de humedad, pérdida 
de agua, ganancia de solutos y cambios de tamaño del 
fruto entero de cupapé (Cordia dodecandra A. DC.).

mEtodologíA
Los frutos enteros de cupapé fueron cosechados de 
árboles localizados en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, 
lavados con agua corriente y jabón comercial, poste-
riormente fueron almacenados en congelación hasta 
su utilización. Un día antes de su procesamiento, los 
frutos congelados fueron pelados y descongelados a 
temperatura ambiente y luego se sumergieron duran-
te 8 horas en una solución osmótica a diferentes con-
centraciones de azúcar (40 y 60º Brix) y a temperatu-
ras controladas de 40 y 60 ºC. Se utilizó una relación 
peso de fruto:volumen de solución 1 a 10 con la fina-
lidad de evitar la dilución de la solución osmótica. 
Durante este tratamiento se tomaron muestras  a los 
0, 120, 240, 360 y 480 minutos. Los tratamientos os-
móticos se llevaron a cabo en un equipo de operación 
discontinua con posibilidad de control de presión y 
temperatura. Al inicio de la deshidratación osmóti-
ca, se aplicó o no un pulso de vacío de 0, 300 y 600 
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mbar durante los primeros 10 minutos del proceso 
restaurando después a la presión atmosférica hasta 
el término de las 8 horas. Como agente osmótico se 
emplearon soluciones de sacarosa obtenidas a partir 
de azúcar comercial grado alimenticio.

El contenido de humedad de las muestras se deter-
minó por triplicado mediante secado de la muestra en 
estufa a 75ºC hasta peso constante con la finalidad de 
calcular la pérdida de agua y la ganancia de solutos. 
Para determinar la pérdida de agua de la muestra du-
rante el proceso de deshidratación osmótica se utilizó 
la ecuación 1 propuesta por (Moreno et al., 2004):

                           

0

1100

X
XPXP

PA
−

=                                              

Donde Po es el peso inicial del cupapé (g), P1 es 
el peso en gramos del cupapé en el tiempo t y Xo el 
contenido inicial de humedad (b.h) y X1 el contenido 
de humedad en el tiempo t (b.h).

Para determinar la ganancia de solutos de la mues-
tra durante el proceso de deshidratación se utilizó la 
ecuación 2 propuesta por (Ochoa y Ayala, 2005):
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Donde MSo es la fracción de materia seca inicial 
(g ms.g.-1 inicial) y MS1 es la fracción de materia seca 
en el tiempo t (g ms.g -1 inicial).

El cambio del contenido de humedad de las mues-
tras DX fue evaluado en términos de la ecuación (3):

 

 

Donde Xi es el contenido de humedad inicial de 
la muestra y Xf el contenido de humedad final en gra-
mos de agua por gramo de muestra fresca.

Para evaluar la variación del diámetro longitudi-
nal del cupapé, un fruto entero fue identificado con la 
ayuda de un alfiler con punta de color y éste, fue reti-
rado durante cada muestreo de la solución osmótica 
y se midió el diámetro longitudinal, con la ayuda de 
un vernier digital (Electronic Digital Caliper).

El diseño experimental utilizado fue multifacto-
rial (24 experimentos) categórico con 2 repeticiones. 
Las variables de respuestas durante la deshidratación 
osmótica fueron el contenido de humedad de la fruta, 
el diámetro ecuatorial y longitudinal de los frutos. La 
tabla 1 muestra los tratamientos con niveles y subni-
veles correspondientes.

REsultAdos Y dIsCusIón
La pérdida de agua y la ganancia de solutos incre-
mentaron ligeramente con la temperatura, esto se 

Tabla 1 n Diseño experimental multifactor categórico   
   con 3 niveles.

Pulso de vacío
(mbars)

Concentración de 
la solución

(ºBrix)

Temperatura
(oC)

0

40
40

60

60
40

60

300

40
40

60

60
40

60

600

40
40

60

60
40

60
X

Xi
Xi Xf

D =
-
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demuestra en la tabla 2, la PA varió desde 0.0 hasta 
0.239 g de agua/g de fruta fresca en el promedio 
de los tratamientos de 40° Brix 40°C, y cuando se 
probó la misma concentración de solutos a 60°C 
los resultados de PA oscilan entre 0.0 a 0.249; sin 

embargo, la GS a 40°Brix y 40°C oscila entre 0.0 a 
0.117 g de sacarosa/g de fruta fresca, en tanto que 
a 60°C varía entre 0.0 a 0.151 g/g. El incremento 
en la concentración de azúcar provocó el aumento 
en la pérdida de agua y la ganancia de solutos de 

 40°C 60°C 40°C 60°C

Tiempo (min) PA (g agua/g fruta fresca) GS (g sacarosa/g fruta fresca)

0 0.000 0.000 0 0

120 0.157 0.155 0.119 0.117

240 0.192 0.220 0.106 0.136

360 0.205 0.233 0.103 0.138

480 0.239 0.249 0.117 0.151

40oC

 40°Brix 60°Brix 40°Brix 60°Brix

Tiempo(min)
Pérdida de agua

(g agua/g fruta fresca)
Ganancia de solutos

(g sacarosa/g fruta fresca)

0 0.000 0.000 0.000 0.00

120 0.132 0.087 0.018 0.116

240 0.113 0.093 0.050 0.174

360 0.151 0.087 0.058 0.189

480 0.156 0.068 0.056 0.188

60oC

0 0.000 0.000 0.000 0.000

120 0.103 0.120 0.012 0.114

240 0.122 0.148 0.063 0.171

360 0.142 0.140 0.061 0.188

480 0.158 0.150 0.053 0.184

Tabla 2 n Pérdida de agua (PA) y ganancia de soluto (GS), del fruto entero de cupapé, en tratamientos a concentración de 
solutos constante de 40°brix y a diferentes temperaturas (40°C y 60°C).

Tabla 3 n Pérdida de agua (PA) y ganancia de soluto (GS), del fruto entero de cupapé a 40°C y diferentes concentraciones 
de solutos (40°brix y 60°brix).
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los frutos durante la deshidratación osmótica (ta-
bla 3). Lo anterior es debido a que a altas tempe-
raturas causan una inflamación y flexibilidad en la 
membrana celular lo que permite que la membrana 
sea más permeable y facilite la salida del agua y/o 
la entrada de solutos. Aunado a lo anterior, al in-
crementar la temperatura la viscosidad de la solu-
ción osmótica disminuye lo que permite una mejor 
transferencia de agua en la superficie del producto 
(Saputra, 2001) aumentando así la velocidad de 
transferencia de masa. Estos resultados son seme-
jantes en trabajos sobre deshidratación osmótica de 
remolacha (Jokic´ et al., 2007).

Los resultados del análisis de varianza (p<0.05) 
realizado para los cambios en el contenido de hu-
medad DX se muestran en el tabla 4. La tabla 4 de 
ANOVA descompone la variabilidad de contenido 
de humedad en contribuciones debidas a varios fac-
tores.  Puesto que se ha escogido la suma de cua-
drados Tipo III, la contribución de cada factor se 
mide eliminando los efectos de los demás factores.  
Los valores-P prueban la significancia estadística de 
cada uno de los factores.  Puesto que el valor-P para 

el contenido de azúcar es menor que 0.05, este factor 
tiene un efecto estadísticamente significativo sobre 
el cambio de contenido de humedad con un 95.0% 
de nivel de confianza. Diversos autores, trabajando 
con diversos frutos como manzana, papaya, mango, 
melón, así como con rizomas tales como el camote, 
papa y jícama, entre otros, han encontrado que la 
pérdida de agua incrementa con el aumento de la 
concentración de solución osmótica (Abud-Archila 
et al., 2008; Martínez-Valencia, 2008). Al aumen-
tar el gradiente de concentración entre la solución 
osmótica y el fruto, se incrementa la fuerza motriz 
que origina el intercambio de solutos. El empleo de 
mayores concentraciones en soluciones osmóticas, 
permite que los efectos de deshidratación e impreg-
nación sean más pronunciados (Genina et al., 2005). 
Los intercambios de masa son favorecidos al utilizar 
soluciones de alta concentración. Cortez (1998) ob-
tuvo resultados similares al reducir el tamaño de la 
partícula del alimento hasta cierto nivel. Al incre-
mentar la concentración de la solución, la propor-
ción de pérdida de agua entre ganancia de solutos se 
incrementa (Raoult-Wack et al., 1991). 

Fuente
Suma de 

cuadrados
Gl Cuadrado medio Razón-F Valor-P

Efectos Principales
 A: temperatura 0.00450456 1 0.00450456 1.04 0.3240
 B: contenido de azúcar 0.0561053 1 0.0561053 13.01 0.0029**
 C: pulso de vacío 0.0150285 2 0.00751426 1.74 0.2109
Interacciones
 AB 0.00887811 1 0.00887811 2.06 0.1732
 AC 0.00599167 2 0.00299583 0.69 0.5155
 BC 0.00449906 2 0.00224953 0.52 0.6046
Residuos 0.0603564 14 0.00431117
Total (corregido) 0.155364 23

** Efecto significativo (a=0.01). Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla 4 n Análisis de Varianza para los cambios del contenido de humedad.
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horas del proceso, y la máxima pérdida de agua del 
producto alcanzada, fue de 32%, con un contenido 
de humedad final, en los frutos de papaya osmodes-
hidratada de 41.3 %  en base húmeda.

La figura 1 muestra la prueba de medias, en don-
de se observa que el cambio en contenido de hume-
dad incrementa con el incremento del contenido de 
azúcar. La tabla 4 mostró también que el pulso de 
vacío no tuvo efecto estadístico significativo. El pulso 
de vacío es un factor importante para la transferencia 
total de masa entre la solución osmótica y la fruta. 
Estudios realizados demuestran un aumento en la 
pérdida de agua, conduciendo a un alto grado de des-
hidratación y tiempos de procesos más cortos con un 
pulso de vacío (Fito y Chiralt 1994; Shi et al., 1995). 
En el proceso de deshidratación osmótica el pulso 
de vacío en tiempos cortos (unos minutos), tiene un 
efecto positivo en la cinética de transferencia de masa 
y en la calidad de la fruta para el caso de diferentes 
frutos (Fito y Chiralt, 2000). La impregnación a va-
cío implica el intercambio del gas que se encuentra 
en los poros del fruto por el fluido externo (Fito et al., 
1995) permitiendo trabajar a temperaturas modera-
das, preservando así la calidad del producto. La apli-
cación de vacío condicionada a períodos de tiempos 
cortos (5 a 10 minutos), seguidos por períodos a pre-

En algunos estudios, se ha reportado que el uso 
de soluciones concentradas aumenta la lixiviación 
de componentes de frutas solubles en agua que no se 
desean remover (Heng et al, 1990). Sin embargo, es 
posible prevenir los efectos no deseables al ajustar la 
concentración de solutos en la solución.

Teles (2006) trabajó con melón utilizando sacaro-
sa y comprobó que la concentración de la solución 
osmótica influye en el proceso. El incrementar la 
concentración de la solución permite aumentar el 
coeficiente de transferencia de masa entre la fruta y 
la solución osmótica debido principalmente a un in-
cremento en el gradiente de presión osmótica.

La temperatura y la aplicación del pulso de vacío 
no tuvieron un efecto estadístico significativo sobre 
los cambios del contenido de humedad. Lo anterior 
podría ser debido a que se trabajaron con frutos ente-
ros de aproximadamente 7 centímetros de diámetro 
con poca superficie de intercambio, aunado al tiem-
po relativamente corto de proceso. Algunos autores 
han trabajado con procesos de impregnación de hasta 
23 horas. Por ejemplo, Ríos et al (2005) deshidrata-
ron osmóticamente papaya en trozos usando cuatro 
agentes edulcorantes, a 79°Brix, 20ºC y 23 horas de 
inmersión. Los resultados indicaron que, la máxima 
transferencia de masa ocurrió en las primeras cuatro 

Efecto del contenido de azúcar sobre los 
cambios en el contenido de humedad del 
cupapé entero.

Efecto del pulso de vacío sobre los cambios en 
el contenido de humedad del cupapé entero.

Figura 1 n Figura 2 n
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sión atmosférica tiene varias ventajas; entre otros una 
transferencia total más rápida (Fito y Chiralt, 1994) y 
ahorro de energía (Fito et al., 1997). Sin embargo, la 
prueba de medias indicó que en el caso del cupapé no 
hubo efecto estadístico significativo (figura 2).

En la tabla 5 se muestra el análisis de varianza 
para el diámetro longitudinal del cupapé entero des-
pués de 480 minutos de proceso. En esta tabla 5 se ob-
serva, que únicamente el contenido de azúcar mostró 
tener un efecto estadístico significativo con un 95.0% 
de nivel de confianza.  La prueba de medias muestra 

que al incrementar el contenido de azúcar aumenta el 
incremento en la disminución del diámetro longitudi-
nal del cupapé (figura 3).

Los cambios en el diámetro longitudinal del fruto 
de cupapé pueden ser explicados debido a que du-
rante la deshidratación osmótica el fruto pierde hu-
medad con una tendencia al encogimiento. Dicho 
encogimiento fue proporcional con el incremento de 
la concentración de la solución osmótica.
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ConClusIonEs
La pérdida de agua y ganancia de solutos evaluadas 
durante la deshidratación osmótica del fruto entero 
de cupapé, fueron afectadas por la temperatura y se 
encontró que este efecto es mayor que la ganancia 
de solutos. La pérdida de agua y ganancia de solu-
tos evaluadas durante la deshidratación osmótica del 
fruto entero de cupapé, fueron afectadas por la con-
centración de solutos. La concentración de solutos, 
la temperatura y el pulso de vacío ejercen un efecto 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P

Efectos principales

 A: temperatura 0.00708984 1 0.00708984 1.42 0.2539
 B: contenido de azúcar 0.0663076 1 0.0663076 13.24 0.0027**
 C: pulso de vacío 0.0136288 2 0.00681442 1.36 0.2884
Interacciones
 AB 0.0110039 1 0.0110039 2.20 0.1604
 AC 0.00874157 2 0.00437079 0.87 0.4394
 BC 0.00645026 2 0.00322513 0.64 0.5401
RESIDUOS 0.0701156 14 0.00500826
Total (corregido) 0.183338 23

** Efecto significativo (a=0.01). Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Efecto del contenido de azúcar sobre los cam-
bios en el diámetro longitudinal del cupapé 
entero. Azucar. 

Figura 3 n

Tabla 5 n Análisis de Varianza para el diámetro longitudinal del cupapé entero.
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directo sobre la deshidratación osmótica, relaciona-
da con la perdida de agua y ganancias de solutos de 
frutos enteros de cupapé (Cordia dodecandra A. DC.).
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Artículos Técnicos
LACANDONIA, año 4, vol. 4, no. 2: 53-61, diciembre 2010

REsumEn
Existen varios métodos para evaluar la calidad proteica de los 

alimentos y están relacionados con la eficiencia con la que son 

usados para la síntesis y mantenimiento de la proteína tisular. Los 

métodos biológicos se fundamentan en el crecimiento de ratas des-

tetadas. La aplicación de los valores de los ensayos biológicos en 

ratas, con respecto a la nutrición proteica es mayormente de tipo 

cualitativo. El objetivo del presente estudio fue evaluar a través de 

pruebas biológicas en ratas, el valor nutricional de los insumos pro-

teicos utilizados en un desayuno escolar dirigido a niños en etapa 

preescolar y escolar. Cabe mencionar que los insumos proteicos 

están compuestos básicamente por mezclas de harinas de cerea-

les (harina de maíz, avena, trigo, plátano y soya) adicionadas con 

mezclas de vitaminas y minerales.

Palabras clave: Insumos proteicos, evaluación biológica, digesti-

bilidad de materia seca, digestibilidad de nitrógeno aparente, rela-

ción de eficiencia proteica.

ABstRACt
Several methods exist to evaluate the quality protein of  the food 

and are related to the efficiency to the one that they are used for 

the synthesis and maintenance of  the protein cell. The biological 

methods are based on the growth of  weaned rates. The applica-

tion of  the values of  the biological tests in rates, with regard to the 

nutrition is mainly of  qualitative type. The present study was to 

evaluate across biological tests in rates, the nutritional value of  the 

inputs used in a school breakfast directed children in pre-school 

and school stage. It is necessary to mention that the  inputs are 

composed basically by mixtures of  flours of  cereals (Flour of  corn, 

Oats, Wheat, Banana and Soy bean) added with mixtures of  vita-

mins and minerals.

Key words: Input protein, evaluation biological, DM sec, DN ap, 

PER.

IntRoduCCIón

E l estado nutricional es un indicador de la vida, 
que en zonas rurales y marginadas se presen-
tan con más claridad. Los factores econó-

micos, sociales, disponibilidad de alimentos además 
de los pocos conocimientos sobre la alimentación y 
nutrición adecuada de los individuos, conlleva a la 
necesidad urgente de desarrollar nuevas investigacio-
nes sobre alimentos mejorados proteínicamente para 
fortalecer la dieta de la población infantil. El estado 
de nutrición del individuo depende, en última instan-

Evaluación biológica de alimentos
nutricionalmente mejorados en ratas Wistar
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cia, del tipo de alimento que ingiere, la evaluación 
de la dieta resulta ser un indicador apropiado. Debi-
do a este grave problema de salud, se han realizado 
muchos estudios, con el objetivo de encontrar una 
solución que ayude a que la desnutrición se pueda 
controlar y  que los casos disminuyan en nuestro país 
(Programa de atención de menores de cinco años, DIF).  A 
raíz de este problema de salud pública, el gobierno 
ha implementado programas alimenticios con la fi-
nalidad de mejorar el estado de salud principalmente 
en niños, para lo cual se desarrolló y se implementa 
en la actualidad el Programa de desayunos escolares; éste 
fue creado como resultado de la información pro-
porcionada por organismos de sector salud, en estos 
datos (Ensanutef, 2006),  se menciona que la pobla-
ción de niños menores de 10 años, manifiestan algún 
grado de desnutrición, esto es particularmente grave 
en algunos grupos sociales que viven en condiciones 
de marginación. 

Hoy en día para la medicina experimental, la rata 
y el ratón son modelos que ofrecen muchas venta-
jas con respecto a otros, éstas son: al tratarse de un 
mamífero, una gran parte de sus procesos bioquími-
cos son similares al hombre, tienen un tiempo gene-
racional muy corto, son muy prolíficos y se adaptan 
fácilmente a la vida en los bioterios, lo que permite 
controlar las variables ambientales en las experimen-
taciones. Comparte con el hombre el privilegio de ser 
la especie de mamífero mejor estudiada desde el pun-
to de vista genético. Existen varios métodos para eva-
luar la calidad proteica de los alimentos y están rela-
cionados con la eficiencia con la que son usados para 
la síntesis y mantenimiento de la proteína tisular. Los 
métodos biológicos se fundamentan en el crecimien-
to de ratas destetadas. La aplicación de los valores 
de los ensayos biológicos en ratas, con respecto a la 
nutrición proteica es mayormente de tipo cualitativo. 
El objetivo del presente estudio fue evaluar a través 
de pruebas biológicas en ratas, el valor nutricional 
de los insumos proteicos utilizados en un desayuno 

escolar dirigido a niños en etapa preescolar y esco-
lar. Cabe mencionar que los insumos proteicos están 
compuestos básicamente por mezclas de harinas de 
cereales (harina de maíz, avena, trigo, plátano y soya) 
adicionadas con mezclas de vitaminas y minerales.

mAtERIAlEs Y mÉtodos
El trabajo de investigación es de tipo experimental, de 
corte longitudinal prospectivo, el universo de estudio 
fue 30 ratas machos y hembras de la cepa Wistar. Los 
criterios de inclusión son: ratas destetadas de 21 días 
de vida, procedentes de la misma camada, selecciona-
das por sexo, los criterios de exclusión fueron; ratas 
que no cumplieran con la edad establecida de 21 días 
de nacimiento y que no pertenecieran a la camada. 

La elaboración del alimento se realizó en el labo-
ratorio de dietética y el análisis proximal de heces en 
el laboratorio de  análisis y tecnología de alimentos 
de la Escuela de Nutrición, Unicach. El seguimiento 
de la evaluación biológica (incorporación del alimen-
to a las ratas) se realizó en el bioterio de la Facultad 
de Ciencias Biológicas, Unicach.  

Procedimiento para la elaboración de los ali-
mentos
Se elaboraron tres alimentos, de acuerdo a la compo-
sición de las mezclas de harinas para la elaboración de 
pasta, fritura y base para atole (tabla 1):

Elaboración de pellets (porciones en las que se pre-
sentan el alimento destinado para animales) a partir 
de la harina para pasta: se mezclaron las harinas de 
acuerdo a los porcentajes en el diseño propuesto, se 
adicionó vitaminas, huevos, aceite, sal y agua, hasta 
formar una mezcla moldeable. A partir de esta se for-
maron los pellets de aproximadamente 1 centímetro de 
grosor y 2 centímetros de largo (figura 1), éstos fueron 
deshidratados en la estufa de secado a una temperatu-
ra de 55-60 ºC por aproximadamente 12 horas.

Elaboración de pellets a partir de la harina para 
base para atole: se mezclaron las harinas de acuerdo 
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Tabla 1 n Ingredientes en 1000 gramos de alimento.

INGREDIENTES FRITURA BASE PARA ATOL PASTA

Harina de Trigo - 500 g 700 g

Harina de Soya 250 g 250 g  300 g  

Harina de Maíz 500 g  - - 

Harina de Amaranto  - 25 g  -

Harina de Avena 250 g  -  -

Harina de Plátano  - 100 g  -

Leche en Polvo  - 100 g  -

Chocolate en Polvo  - 80 g  -

Azúcar  - 1280 g  -

Sal 6 g  - 22,5 g

Clara de Huevo  -  - 9 pzas.

Aceite  -  - 7 cdas.

Vitaminas 1.4 g 1.8 g 1.4 g

Antioxidante 4 g -  -

Conservador 6.2 g 6.2 g 6.2 g

Fuente: Cruz, 2009. Diseño de un desayuno escolar nutricionalmente mejorado dirigido a niños preescolares y escolares. UNICACH, Tuxtla 
Gutiérrez. Escuela de Nutrición. Junio 2009.

Pellets elaborados, a partir de las mezclas de harina para procesar pasta, frituras y base para atol.Figura 1 n
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a los porcentajes en el diseño propuesto, se adicionó 
harina de plátano en una proporción del 10 % con 
respecto al 100 % de la proporción de las harinas, le-
che en polvo, chocolate, azúcar, vitaminas y conser-
vadores. Se adicionó agua hasta formar una mezcla 
moldeable, a partir de esta se formaron los pellets de 
aproximadamente 1 centímetro de grosor y 2 centí-

metros de largo, estos fueron secados en la estufa de 
secado a una temperatura de 55-60 ºC por aproxima-
damente 12 horas.

Elaboración de pellets a partir de harina para fritu-
ra: se mezclaron las harinas de acuerdo a los porcen-
tajes en el diseño propuesto, se le agregó sal y agua. A 
partir de esta mezcla se  elaboraron pellet’s de aproxi-
madamente 1 centímetro de grosor y 2 centímetros 
de largo, estos fueron secados en la estufa de secado 
a una temperatura de 55-60ºC por aproximadamente 
12 horas.

Evaluación biológica
Las ratas utilizadas fueron de la especie Rattus nar-
vegicus albinus cepa Wistar (figura 2), destetadas de  
21 días de nacidas y todas procedieron de  la misma 
camada (figura 3), con un peso aproximado de 20 
o 25 g. Las 30 ratas seleccionadas se agruparon en 
3 grupos de acuerdo al tipo de alimento proporcio-
nado y en subgrupos de acuerdo al sexo, se iden-
tificaron 6 testigos a los cuales se les proporcionó 
el alimento que comúnmente consumen. Cada una 
fue colocada en en una caja de polietileno con cama 
de aserrín de pino previamente cernido en colador 
número 9 y esterilizado por dos horas en la estufa de 
secado a 60°C (el tamaño del aserrín permitió que 
la colecta de heces fuera más eficiente). A cada caja 
se le colocó una rejilla en donde se monto el bebe-
dero y el alimento. Las cajas fueron rotuladas con 
etiquetas en donde se  identificaron por sexo, tipo 
de alimento, peso de la rata, peso de heces y nombre 
del proyecto. Las condiciones de temperatura que se 
mantuvieron en el área experimental fueron entre 
26º C ± 2 º C.

monitoreo de peso corporal, consumo de alimento 
y eliminación de heces
Peso  corporal. El monitoreo se realizó cada semana, 
para ello cada rata fue colocada en un  inmovilizador, 
posteriormente se peso en una bascula electrónica (fi-

Rattus Narvegicus Albinus.

Ratas Wistar, destetadas Cepa Wistar

Figura 2 n

Figura 3 n
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Determinación del peso de la Rata. Alimentación de la Rata.Figura 4 n Figura 5 n

gura 4) y por diferencia de peso con respecto al peso 
del  inmovilizador, se determina el  peso de la rata:

Peso de rata = Peso de rata con inmovilizador–Peso del 
inmovilizador

Consumo de alimento: Inicialmente a cada rata 
se le proporciono 100 g de alimento correspondiente, 
al finalizar la semana o  cuando fuera necesario se 
les agregó  alimento suficiente para su alimentación. 
Posteriormente se cuantificó el alimento consumido 
por semana (figura 5).  

Recuperación de heces. La recolección de heces 
se realizó al finalizar cada semana, para ello se ta-
mizó el aserrín utilizado como cama de la rata con 
un tamiz # 9. El tamaño de la abertura de la malla 
permitió la recolección de las heces y evitó el paso del 
aserrín. Posteriormente las heces fueron secadas en la 
estufa a 60 º por aproximadamente 12 horas.

Cálculo de los Indicadores de calidad proteica
PER (Relación de Eficiencia Proteica). Se calculó a 
partir de la determinación del aumento de peso en 

gramos de las ratas con respecto al consumo del ali-
mento en gramos multiplicado por el porcentaje de 
proteína del alimento correspondiente, empleando la 
siguiente expresión  

PER = Aumento de peso (g) / Consumo de alimento (g) 
* % de proteína

DMsec (Digestibilidad de Materia Seca). La di-
gestibilidad de materia seca se obtuvo de la relación 
del alimento total consumido menos el peso de las 
heces excretadas con respecto al alimento total con-
sumido empleando la siguiente expresión:

DM sec = (Alimento total consumido–Peso de heces / 
Alimento total consumido) *100

Digestibilidad de Nitrógeno Aparente (DNap). 
Se obtuvo de la relación del nitrógeno del alimento 
consumido menos el nitrógeno de heces con respecto 
al nitrógeno consumido, expresado en porcentaje. Se 
asume que del total del nitrógeno de la dieta, lo que 
no se absorbe en la digestión por el organismo se que-
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da en las heces. Para determinar el valor de digestibi-
lidad de nitrógeno aparente en una dieta se requiere 
calcular el contenido de nitrógeno del alimento; el 
alimento total consumido, el nitrógeno en heces y el 
peso total de heces empleando la siguiente expresión:

DN apa = (% Alimento consumido–% de nitrógeno en 
heces / % de nitrógeno en alimento consumido ) * 100

Análisis proximal de heces
Análisis proximal: determinación de extracto etéreo 
y proteína cruda por el método de microkjeldahl se-
gún las técnicas analíticas de la AOAC (1984).  Todas 
las determinaciones se realizaron por duplicado. 

REsultAdos
En la tabla 2, se muestra el incremento de peso de 
las ratas durante el período de evaluación que fue 
de 6 semanas. Se observa el incremento de peso de 
aproximadamente el doble para los tratamientos eva-
luados, sin embargo, que para el grupo control (Har-
lan Teklan Global) el aumento de peso fue de cuatro 
veces mayor al peso inicial. Estas diferencias pueden 
deberse a la composición de los alimentos y a su asi-
milación.

 En la tabla 3, se muestran los resultados obteni-
dos del porcentaje de DMsec de las dietas experimen-

tales como son fritura, pasta y base para atole. Esta 
respuesta indica el porcentaje de materia seca asimi-
lada con respecto a la cantidad de heces defecadas 
por las ratas. La respuesta con respecto al efecto de 
la ingesta de los alimentos evaluada por alimento en 
ambos sexos fueron analizadas mediante un análisis 
de varianza (ANOVA One Way, P=95%), los resulta-
dos indican que sí hubo diferencia significativa entre 
el testigo y las respuestas por tratamiento (gráfica 1), 
esto significa que entre los tratamientos la cantidad 
de materia seca digerida y defecada por las ratas es 

ALIMENTO PESO INICIAL PESO FINAL

Fritura 84.1 161.2

Pasta 27.9 106.5

Base para Atol 26.4 135.0

Testigos 
(Harlan 
Tekland 
Global)

59.6 230.9

% Digestibilidad  de Materia Seca

Dieta Hembras Machos Mixto

Fritura 87.96 86.31 87.13ª

Pasta 89.18 87.68 88.43ª

Base para atol 88.08 87.87 87.97ª

Harlan 
Tekland Global  
(Testigo)

63.83 72.17 68.00b

Tabla 2 n Promedio de peso final de las ratas evaluadas.

Gráfica 1 n Porcentaje de Digestibilidad de Materia Seca 
(DMsec).

Tabla 3 n Porcentaje de Digestibilidad de Materia Seca 
(DMsec).
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muy semejante, esto pudiera deberse a la composi-
ción de los alimentos ya que no hay mucha variación 
en el contenido proteico y en la composición de las 
harinas con las que fueron elaboradas, de acuerdo a 
la bibliografía consultada (Falcón et al., 2006). Este 
porcentaje es superior al reportado, sin embargo, a 
pesar de que más del 80% del alimento fue asimilado 
no se observa un incremento considerable en el peso 
de las ratas en promedio comparado con el testigo 
(tabla 2), el cual sí se ve reflejado un aumento consi-
derable de peso, pero esto se relaciona con la canti-
dad de alimento consumido que es superior compa-
rado con el promedio de alimento consumido en los 
tratamientos evaluados. Se concluye para este análi-
sis que el alimento si fue asimilado por las ratas, sin 

embargo, la cantidad de alimento consumido no fue 
suficiente para observar un incremento considerable 
en el peso comparado con el testigo.  

En la tabla 4, se muestran los resultados obtenidos 
del porcentaje de DNapa de las dietas experimenta-
les comparados con el testigo, este resultado indica 
el porcentaje de nitrógeno absorbido calculado de la 
relación contenido de nitrógeno presente en el ali-
mento consumido y contenido de nitrógeno presente 
en las heces desechadas por las ratas, la diferencia 
indica  el porcentaje de nitrógeno absorbido por las 
ratas. Los resultados fueron analizados mediante un 
análisis de varianza (ANOVA One Way, P=95%), és-
tos muestran que no existen diferencias significativas 
de DNapa  entre el testigo y los tratamientos (gráfi-

 % Digestibilidad  de Nitrógeno Aparente

Dieta Hembras Machos Mixto

Fritura 71.73 61.31 66.52a

Pasta 69.82 47.04 58.43a

Base para atol 65.08 84.00 74.84a

Harlan Tekland Global (Testigo) 86.55 92.39 84.21a

Gráfica 2 n Porcentaje de Digestibilidad de Nitrógeno 
Aparente (DNapa). Gráfica 3 n Relación de Eficiencia Proteica (PER).

Tabla 4 n Digestibilidad de Nitrógeno Aparente (DNapa).
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 PER

Dieta Hembras Machos Mixto

Fritura 0.023 0.029 0.026

Pasta 0.047 0.067 0.057

Base para atol 0.047 0.049 0.048

Harlan Tekland Global 0.048 0.059 0.053

ca 2), lo que pone de manifiesto es que las proteínas 
que componen  los 4 alimentos es asimilada por las 
ratas de la misma manera. Por lo anterior se puede 
concluir que a pesar de la diferencia en cantidad de 
alimento  ingerido  y así también en su composición, 
las ratas digieren  más del 50%  del nitrógeno presen-
te en los alimento 

En la tabla 5, se muestran los resultados obtenidos 
de PER, este resultado indica la cantidad de proteína 
asimilada y su relación con el incremento de peso de 
las ratas, los resultados fueron analizados por grupo 
para ambos sexos (mixto) mediante un análisis de va-
rianza (ANOVA One Way, P=95%). Éstos también 
muestran que no existen diferencias significativas 
entre los tratamientos y el testigo (gráfica 3), lo que 
se concluye con este indicador de calidad proteica es 
que las ratas absorben  la proteína de los alimentos 
indistintamente, por tanto, cualquiera de los 4 ali-
mentos pueden ser consumidos y su efecto con res-
pecto a la ganancia en peso será muy semejante.

ConClusIonEs
Los resultados  de los indicadores de calidad proteica 
como DMsec indican que sí hay diferencias signifi-
cativas entre los tratamiento y el testigo, ya que la 
relación de la  cantidad de materia seca asimilada y 
defecada son muy semejantes entre sí debido a que 
no hubo variación en el contenido proteico; sin em-
bargo, más del 80% de la materia seca fue asimilada. 
Con respecto al indicador DNapa no existe diferen-
cias significativas entre tratamiento y testigo, a pesar 

de ello más del 50% de nitrógeno contenido en los 
alimentos  fue asimilado como lo muestran los resul-
tados obtenidos. Finalmente, con el indicador PER 
el incremento del peso y la cantidad de proteína que 
asimilaron las ratas no hubo diferencias significati-
vas entre tratamiento y testigo. Sin embargo, sí hubo 
diferencia en la ganancia de peso entre ellos aunque 
estadísticamente no es significativa la diferencia. La 
presentación y la textura de los alimentos elaborados 
no favorecieron el consumo debido a que estos eran 
muy duros y, por tanto, difíciles de manipular por las 
ratas, por lo que es necesario en futuras investigacio-
nes utilizar un tipo de ablandador de alimentos e ins-
trumentos para la elaboración de pellets. 
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REsumEn
La gestión del agua para el desarrollo sustentable requiere del dise-

ño e implementación efectiva de políticas socialmente aceptadas y 

respaldadas por todos los actores involucrados en su región natural 

de ocurrencia, la cuenca. Los conceptos de gestión del agua como 

recurso común involucran su disponibilidad y calidad (sustenta-

bilidad ecológica), a las instituciones (eficiencia económica) y a 

los usuarios (equidad social). Con la finalidad de conocer el uso, 

manejo y disposición del agua e  incrementar la participación  de 

los usuarios en el análisis de los problemas y la conservación de 

la misma se implementaron  talleres de planeación participativa 

(ZOPP) en el Distrito de Riego No. 101, Cuxtepeques, La Con-

cordia, Chiapas;  como un primer paso hacia la Gestión Integral 

de la Cuenca.

Palabras clave: agua, comunidad, desarrollo sustentable

ABstRACt
Water management for sustainable development requires effecti-

ve design and implementation of  socially accepted policies. Each 

policy has to be supported by all actors involved in its natural oc-

currence region, the basin. The water management concepts as a 

common resource involved institutions (economic efficiency) and 

users’ (social equity) availability and quality (ecological sustaina-

bility). 

In order to study the use, handling and disposal of  water and 

increase user involvement in the analysis of  problems and basin’s 

conservation, participatory planning workshops (ZOPP)were im-

plemented in Distrito de Riego No. 101 , Cuxtepeques, La Con-

cordia, Chiapas, as a first step towards Integrated Watershed Ma-

nagement.

Key Words: water, community, sustainable developmen.

IntRoduCCIón

Chiapas  junto con Tabasco son los estados 
a nivel nacional que cuentan con la mayor 
disponibilidad de agua por habitante al año, 

sin embargo,  junto con Oaxaca ocupan uno de los 
índices más altos de mortalidad infantil por enferme-
dades intestinales, debido a la baja cobertura de agua 
potable, que impide a miles de mexicanos acceder a 
agua de calidad para el consumo y uso diario (IMSS, 
1992). Diversos estudios  (Herrero et al., 2000, Osorio 
y Espinoza 2002, Arellano, 2005)  han evidenciado 
un pobre conocimiento por parte de la población so-
bre la incidencia  en la salud, los riesgos de contami-
nación y las vías para eliminar o reducir los contami-
nantes presentes, limitándose al análisis de la calidad 

Gestión del agua en el distrito de riego número 101,
Cuxtepeques,  la Concordia, Chiapas
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del agua. Si bien la participación de la comunidad 
en procesos que involucran la gestión del agua posee 
exitosas experiencias en varios países, no es frecuente 
en México. Hasta el momento no existe una verda-
dera participación integral de las comunidades en la 
incipiente gestión de cuencas.

La falta de integración entre las distintas discipli-
nas que tienen una relación estrecha con el recurso 
agua y las dificultades del trabajo aislado, se mejoran 
cuando se genera una visión amplia, multidiciplina-
ria, sobre este problema.  Un camino propicio para 
descubrir y solucionar problemas se abre cuando se 
forman grupos que integran disciplinas y quiere ac-
tuar con la comunidad (UNESCO, 1991). La apuesta 
en común, es la condición que posibilita el diálogo 
para la crítica. Donde los hombres se ven a sí mismos 
como sujetos, capaces de transformar el mundo y de 
tomar conciencia acerca de esta relación que estable-
ce con los demás y con los objetos del mundo natural 
y social (Freire, 1998). En este sentido la participa-
ción comunitaria intenta dar respuestas ante un pro-
ceso de cambio. 

Los grados de participación de los grupos invo-
lucrados puede ser consecuencia de la utilización de 
diferentes tipos de metodologías. Cuando logramos 
que interactúen grupos diferentes y se pone énfasis en 
el proceso de aprendizaje mutuo para la resolución 
de un determinado problema se habrá alcanzado el 
éxito (Mitchell, 1971; Lamble, 1981).

Partiendo que el manejo del recurso agua es uno 
de los componentes funcionales de la cultura de los 
grupos sociales, se realizó el estudio “Usos y manejo 
del agua en el Distrito de Riego no. 101, Cuxtepe-
ques, Chiapas” y la implementación de un taller apli-
cando el método ZOPP (Zielorientierte Projekt Planun), 
con la finalidad de aprovechar los conocimientos, las 
ideas y experiencias de los diferentes grupos sociales 
involucrados en la gestión del agua dentro de la zona 
de estudio y conocer la  relación que pudiera estar 
presente entre un manejo adecuado del agua, daños 

a la salud y las necesidades sociales, económicas y 
ambientales dentro del área de estudio. Esto debido 
a que el ZOPP se basa en un principio muy senci-
llo, se han de resolver o aliviar en sus raíces, es decir 
en sus causas, los problemas existentes. Por tanto, se 
analizan los problemas, sus causas y efectos y, sobre esta 
base, se formulan objetivos factibles y efectivos con la 
finalidad de manejar de una manera sustentable el re-
curso agua dentro de las localidades y de esta manera 
evitar los riesgos a la salud  por un uso inadecuado 
de la misma.

mEtodologíA
Área de estudio

El distrito de Riego no. 101 Cuxtepeques administra-
tivamente se encuentra  localizado en el municipio 
de La Concordia, Chiapas, en la región agrícola de 
la Depresión Central  en la vertiente interior de la 
Cuenca Superior del río Grijalva, queda compren-
dido entre las coordenadas 16° 05´ 06.86”  y 15° 
59´40.80” de latitud norte y 92° 50´17.48”  y 92° 
53´51.27” de longitud oeste, con una elevación me-
dia de 531 msnm. El sistema de riego aprovecha los 
escurrimientos superficiales del río Cuxtepeques, el 
cual nace en la Sierra Madre de Chiapas y drena sus 
agua en su valle inferior; cuenta con una presa de al-
macenamiento con capacidad de 100 millones de m3  
para riego de 10, 410 ha de proyecto con 132.59 km  
en su red de distribución y 52 km en su red de drenaje  
(Arellano 1995, figura 1). 

Esta investigación se llevó a cabo en ocho ejidos, 
considerados como de alta marginación (Sedesol, 
2005), los cuales comprenden el distrito de riego No. 
101, Cuxtepeques: El Diamante, Juan Sabines,  Inde-
pendencia, Guadalupe Victoria,  El Ámbar, Nueva 
Libertad, Benito Juárez y  La Tigrilla (INEGI 2009).

La población total del municipio es de 39,770 ha-
bitantes, representa 17.97 % de la población regional 
y 1.01 % de la estatal; el 51.37 % son hombres y 48.63 
% mujeres. Su estructura es predominantemente jo-
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ven, 69 % de sus habitantes son menores de 30 años 
y la edad media es de 18 años. En el período com-
prendido de 1990 al 2000, se registró una tasa media 
anual de crecimiento (TMAC) del 1.82 % (INEGI 
2009). 

Debido a la especificidad propia de la gestión del 
agua en la cuenca, se consideró conveniente  selec-
cionar la estrategia de investigación del estudio de 
caso y como unidad de observación y estudio para 
ello, la cuenca baja del río Cuxtepeques. Para poder 
realizar  una primera evaluación de la participación 
social  en la localidad, se desarrollaron las siguientes 
actividades:
• En la primera etapa del proceso de investiga-

ción se considera la revisión  bibliográfica de la 
situación histórica y actual del uso del agua en 
la cuenca baja del río en medios impresos como 
magnéticos. 

• Se revisaron reportes e informes de diferentes 
estudios, proyectos y programas realizados en la  
cuenca baja por diferentes instancias de gobierno 
en los últimos años.

• Consulta de las bases de datos e información es-
tadística de diversas fuentes sobre la población, 
la comunidad y los recursos hídricos de la zona.

•  Se realizaron entrevistas, discusiones informa-
les, testimonios a los diferentes actores sociales 
claves de las localidades  y  899  encuestas de 
un padrón de 987 beneficiarios en el Distrito de 
Riego no. 101.

• Se realizó un taller ZOPP con representantes de 
las 8 localidades que se ubican en la parte baja de 
la Cuenca del río Cuxtepeques tratando de abar-
car la complejidad que supone abordar el estudio 
de las relaciones sociedad- naturaleza (Toledo, 
1998;  Leff, 2000,)

Área de estudio.Figura 1 n
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REsultAdos
Se realizó un cuestionario de  40 preguntas a cada 
miembro participante referente a los usos, mane-
jos y posibles fuentes contaminantes del agua en la 
localidad. Dentro de los aspectos a destacar se en-
contró que 888 beneficiarios (98.78%) se encuentran  
expuestos a plaguicidas. La distribución por edad de 
los campesinos expuestos es de 20-30 años (19.25%), 
31-40 (33.90%), 41-50 (14.64%), 51-60 (23.99%), 61-
70 (16.10%) y de 71-80 (1.13%), con un promedio de 
edad de 46.95 años. La escolaridad reportada por los 

entrevistados indica que el 73.75% (663) tienen  hasta 
primaria completa o menos. 

El agua de consumo se obtiene de la red munici-
pal (25%) y el resto en  pozos (75%).  El 89% de los 
encuestados hierve el agua pero la deposita en ollas y 
la obtiene de ella extrayéndola con vasos, lo que favo-
rece la contaminación del líquido, el 11% restante no 
la hierve. Ninguna de las muestras en las casas con-
tiene la cantidad de cloro ideal para que el agua sea 
utilizada para uso personal. Si bien dentro de las casas 
existen formas de contaminación del agua ya que el 

Árbol de problemas elaborado a partir de los comentarios e inquietudes de los usuarios del Distrito.Figura 2 n
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95% de los residuos de comida es utilizado como ali-
mento para los animales  y  esto puede provocar la pro-
pagación de bacterias y contaminar el ambiente, por 
mencionar alguno de los factores, es necesaria la parti-
cipación de autoridades, instituciones y usuarios para 
mejorar la calidad de vida de la zona e implementar 
medidas que favorezcan la sustentabilidad del recurso.

Taller ZOPP
Los resultados de la aplicación del Taller ZOPP ex-
pusieron que para los beneficiarios del distrito de rie-
go la calidad del recurso agua es uno de los diversos 
problemas que los aquejan pero no necesariamente el 

Árbol de objetivos elaborado  a través del consenso entre usuarios y autoridades invitadas al taller.Figura 3 n

primordial, esto debido a que la cantidad de agua la 
sienten asegurada y  al  abastecerse de agua de pozos, 
y siendo que ésta no muestra físicamente contami-
nación, favorece a no ser considerada prioritaria. A 
continuación se presenta la construcción del árbol de 
problemas y el árbol de objetivos elaborados a partir 
del taller realizado con los usuarios del distrito (figu-
ra 2 y figura 3).
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ConClusIonEs
La naturaleza  provee de los recursos que se nece-
sitan, sin embargo, la creencia de que el recurso es 
infinito favorece el manejo inadecuado del agua  y 
permite su  contaminación. Si no hay preocupación 
por mantener y mejorar el recurso agua, a través de la 
participación activa  de entidades, organizaciones y 
comunidades, en muy poco tiempo los problemas re-
lacionados con su disposición y calidad serán graves.

Los datos obtenidos en las encuestas y en el ta-
ller ZOPP  nos indica que existen varias fuentes de 
contaminación del agua y situaciones de riesgo para 
la salud de los pobladores, por lo que es necesario 
impulsar acciones a nivel local y comunitario  con la 
finalidad de atender aquellos puntos que los benefi-
ciarios consideran importantes y a la par el manejo 
integral del agua para poder dar la atención adecuada 
a los problemas para poder abastecer a las localidades 
con agua en la cantidad y calidad requeridos; para lo-
grarlo es necesaria  una amplia participación social,  
además de la introducción de mejor y mayor infraes-
tructura para el suministro de agua potable, así como 
campañas relacionadas a salud e higiene. 

Los resultados obtenidos a partir del taller reali-
zado corroboran lo encontrado por Arellano, 2005 y 
Conagua, 2001, lo interesante de la situación es que 
después de casi 10 años del primer taller ZOPP rea-
lizado en el Distrito y 5 años del taller Quetzal (Are-
llano, 2005) no se ha logrado un cambio sustancial 
dentro de la zona por lo que consideramos que una 
alternativa viable para lograrlo es la implementación 
de talleres ambientales sobre el mejores prácticas 
agrícolas con lo que  se disminuiría la contaminación 
por agroquímicos  y por ende se disminuirían los  da-
ños a la salud y medio ambiente.
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REsumEn
Se presenta una breve descripción de los sistemas utilizados para 

el tratamiento de agua, haciendo énfasis en aquéllos que no re-

quieren consumo de energía convencional, así como la situación 

nacional y local, para el desarrollo de un sistema basado en inci-

dencia solar y su posible contribución en comunidades. Se realiza 

un estudio de la técnica de destilación solar a partir de la energía 

renovable como un método alternativo para purificar agua, basado 

en el efecto invernadero, bajo las condiciones ambientales exis-

tentes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Se estudia un modelo 

matemático basado en el balance de energía, describiendo teó-

ricamente el comportamiento de la temperatura del agua den-

tro del destilador, en términos de la radiación solar, estudiando 

además factores como el ángulo de inclinación de la cubierta de 

vidrio, materiales y costos. Los resultados presentan un máximo 

de agua destilada de 3.26 kg/m2 al día, con 151,144.83 W de 

radiación solar total diaria, haciéndolo competitivo con aquellos 

propuestos para climas desérticos.

Palabras clave: Destilador solar, destilación, energía solar, mode-

lado de destiladores.

ABstRACt
We presents a brief  description of systems used for water treatment, 

accomplishing certain emphasis in those that not required consump-

tion of conventional energys, The national and local situation is pro-

jected and its possible development due to the solar incidence and 

to the contributions that would generate this type of systems in the 

communities. A study of the distillation technique from renewable 

energy like an alternative method to purify water, from a prototype 

of greenhouse solar distiller, under the weather conditions at Tuxt-

la Gutierrez city also is shown. A mathematical model based in the 

balance of energy of water contained is developed, temperature of  

water inside of the distiller is described theoretically, behavior of the 

temperature in the system in terms of the solar radiation is simula-

ted, the angle of the covering material, in terms of the use of energy 

and the financial resources were studied too, without failing to keep 

principal operation characteristics. The results presented a maximum 

output of water distilled of 3.26 kg/m2 day, with 151,144.826 W of  

total solar radiation day, for that it is considered that the proposed 

prototype is competitive compared at those used in desert.

Key words: Solar stills, distillation, solar energy, still modeling.
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IntRoduCCIón

E l incremento en la demanda de servicios a 
nivel mundial ha ocasionado un impacto 
ambiental negativo (Mowla, 1995). El agua 

ha sido uno de los recursos naturales más afectados; 
debido principalmente a actividades industriales y de 
agricultura, ocasionando altas concentraciones de 
patógenos y sales (Armendáriz et. al., 2005).

Aproximadamente una sexta parte de la pobla-
ción mundial (1,100 millones de personas) padecen 
de acceso al agua para consumo humano, de los 
cuales 77 millones son del continente americano, y 
2,400 millones no cuentan con las instalaciones sani-
tarias adecuadas. En México el 65% de la población 
se abastece de este recurso, de las agua subterránea, 
sin embargo, de los 653 acuíferos existentes, 102 se 
encuentran sobre-explotados. Otros problemas rela-
cionados a la escasez de agua son debidos a la com-
petencia existente por este recurso, no solamente al 
interior de un país, sino también con países vecinos 
(Sainz and Becerra, 2002). Algunos problemas espe-
cíficos de la calidad de la misma están relacionados 
a la excesiva salinidad, alta concentración de hierro, 
calcio, magnesio y fluoruros, contaminación por bac-
terias o virus y residuos de pesticidas.

Existen diferentes alternativas para el tratamien-
to del agua, como son los sistemas eólicos (Jürgen, 
2000), compresión de vapor y osmosis inversa. En 
México fue desarrollado un sistema de fotocatálisis 
nano-estructurado heterogéneo, basado en nano-par-
tículas de titanio, que permite manipularse dentro de 
líquidos, rompiendo las estructuras químicas de los 
contaminantes. Una tecnología emergente es la des-
tilación solar, la cual puede eliminar sales, bacterias, 
metales pesados, organismos patógenos, así como 
pesticidas (Zachritz, et al., 2000). Sin embargo, esta 
tecnología está limitada a la producción de pequeñas 
cantidades de agua para consumo humano, obtenien-
do de un destilador con un área superficial de 2m2 
de 15 a 20 litros diarios dependiendo de la época del 

año, la incidencia de la radiación solar, velocidad del 
viento, temperatura ambiental, entre otros; razón por 
la cual actualmente es utilizada principalmente en 
comunidades rurales pequeñas (Foster and Cornier, 
1999).

El sistema utilizado para la destilación solar con-
siste normalmente en: una base metálica que además 
de contener el agua contaminada, capta la radiación 
solar, la cual es colocada en un caja trapezoidal, co-
múnmente de madera, cubierta con un vidrio para 
retener la energía térmica solar dentro de ella, debi-
do al efecto invernadero se logra el aumento de la 
temperatura del agua contaminada provocando que 
ésta llegue a evaporarse, produciendo un incremen-
to de presión dentro de éste. Sin embargo, debido al 
equilibrio de fases ésta no podrá condensarse en la 
superficie interna del vidrio de cubierta, razón por la 
cual se requiere una diferencia de temperaturas entre 
la cubierta interna y externa del vidrio para lograr un 
desequilibrio.

El interés existente en destiladores solares con-
vencionales se ha debido a la simplicidad de su di-
seño, construcción y bajos costos de operación y 
mantenimiento, principalmente en áreas remotas sin 
suministro eléctrico. Sin embargo, su baja productivi-
dad ha motivado el estudio y desarrollo de éstos para 
alcanzar mejoras en su productividad, ejemplo de lo 
mencionado es el modelo matemático desarrollado 
por Sakthivel (2008), que compara las variaciones de 
algunos parámetros como temperatura del agua, cu-
bierta y horario con valores experimentales.

Arreglo experimental
El diagrama esquemático del prototipo de destilador 
solar realizado, es presentado en la figura 1. Éste tie-
ne una base rectangular de 1.10 m2, las paredes fue-
ron pintadas de negro para una máxima absorción de 
la radiación solar, además de prevenir con esto el de-
terioro de los materiales de construcción, la cubierta 
fue hecha con un vidrio ordinario de 3 mm de espesor 
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colocado a un ángulo de 10° respecto de la horizontal 
(Fonseca, et al., 2005). Se utilizó silicón para sellar las 
uniones entre las partes del prototipo.

Para maximizar el aprovechamiento de la radia-
ción solar, se construyeron las paredes con un material 
cuya conductividad térmica fuese pobre para permitir 
la completa absorción de energía por el agua. La base 
del prototipo fue realizada utilizando una placa gal-
vanizada de zinc de 2 mm de espesor. El área de eva-
poración fue de 1.0 m2, y la altura máxima permisible 
del agua contaminada fue de 0.05 m, de ser excedida, 
ésta pasaría al canal de recolección mezclándose con 
el agua destilada y evitaría la fuga de vapor, y con esto 
la pérdida de presión. Éste fue colocado al noreste de 
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, cuyo clima es 
cálido-sub-húmedo, monitoreándose en todo momen-
to la temperatura y presión dentro de éste, mediante 
sensores de la marca Vernier modelos TMP-BTA y 
LS_BTA respectivamente, el prototipo desarrollado se 
presenta en la figura 2.

modelo matemático
Para la modelación matemática de destiladores con-
vencionales mediante la ecuación de balance de ener-
gía se tomaron las siguientes condiciones iníciales.

a. El sistema está en una condición de estado esta-
ble hasta que sea modificada por la temperatura 
ambiente.

b. Existe un desbalance térmico entre el sistema y el 
medio ambiente.

c. No existen pérdidas de vapor.
d. La absorción del agua es alta y se asume que la 

radiación solar la afecta directamente.
e. La incidencia solar es el único factor que afecta a 

los cambios de temperatura del prototipo.

Árbol de objetivos elaborado  a través del consenso entre usuarios y autoridades invitadas al taller.

Imagen del prototipo de destilador solar 
realizado.

Figura 1 n

Figura 2 n



74

La energía absorbida por el sistema proviene de 
la radiación solar, provocando con esto cambios en 
temperatura. El comportamiento de la radiación so-
lar es tomada a partir de la ecuación (Salum, 2007).

                    
Donde I representa la incidencia solar global en 

un día (W/m2) descrita, utilizando una función cose-
noidal centrada al medio día ; A, indica la máxi-
ma amplitud; W es la hora, y t el tiempo en segundos.

La razón entre la energía absorbida por el agua y 
la radiación solar es igual a la razón de la energía al-
macenada en el agua y las pérdidas de calor del agua 
a través de la cubierta de vidrio y la placa galvaniza-
da, definida por la ecuación 2.

Donde  es el coeficiente de transferencia 
convectiva de calor del agua a la placa galvaniza-
da, (W/m2 °K), , es la temperatura de la placa 
galvanizada (°C); , la temperatura del agua (°C);           

, la masa del agua (Kg); , el calor específico del 
agua (J/ Kg °K); , el cambio en la temperatura del 
agua, respecto del tiempo (°C/s); , el coeficien-
te de transferencia convectiva de calor del agua a la 
cubierta de vidrio (W/m2 °K); , el coeficiente 
de transferencia vaporativa de calor del agua a la cu-
bierta de vidrio (W/m2 °K); , el coeficiente de 
transferencia radiativa de calor del agua a la cubierta 
de vidrio (W/m2°K).

Los datos de radiación y térmicos utilizados en 
las ecuaciones 1-2 son presentados en la tabla I.

La razón de absorción de la radiación solar es 
un factor importante para obtener un incremento de 
temperatura en diferentes tipos de superficies, para 
el balance de energía del agua contenida en el desti-
lador. La radiación solar es un parámetro de entrada 
del sistema, al que debe ser agregado la absorción del 
agua , por lo que la ecuación 2, puede ser expresada 
de la forma:

Los coeficientes de transferencia de calor radiac-
tivo y evaporativo fueron despreciados debido a que 
no afectan los resultados de manera significativa, por 
lo que la solución de la ecuación 3, es:

La simulación de la ecuación 4, puede observarse 
en la figura 3, en donde se presenta el comportamien-
to de la temperatura del agua en términos de la radia-
ción solar tomando como constantes el flujo de calor, 

Simulación de la temperatura del agua y 
radiación solar.Figura 3 nTabla 1 n Parámetros de radiación y térmicos.
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Valores experimentales obtenidos de la tem-
peratura del agua contaminada y la radiación 
solar en un tiempo de 9 horas.

Valores experimentales de agua destilada ob-
tenida en la salida, a diferentes profundidades 
de agua contaminada.

la temperatura de la placa galvanizada y el vidrio de 
cubierta, además de fijar el tiempo de radiación solar 
desde las 7am hasta las 6pm, centrado a las 13 horas.

Eficiencia del sistema
La eficiencia del sistema , fue calculada utilizando 
la relación definida a continuación:

         
Donde  es el agua contenida en el destilador solar 
(masa/unidad de área*día); representa la produc-
ción diaria de agua destilada (masa/unidad de área).

REsultAdos
La caracterización realizada abarca parámetros 
como la temperatura ambiente, rendimiento diario y 
diferencia de temperatura entre el agua y el vidrio. 
Inicialmente se evaluó la correspondencia existente 
entre los valores teóricos obtenidos para el caso de la 
temperatura del agua respecto de la radiación solar, 
lo cual se presenta en la figura 4.

Se puede observar que la temperatura del agua va-
ría de acuerdo a la radiación solar presente, teniendo 

Figura 4 n Figura 5 n

un ligero corrimiento debido al retardo de absorción 
de energía por el agua. El efecto de la profundidad 
del agua contaminada contenida en el destilador so-
lar se presenta en la figura V. Se observa que la depen-
dencia del volumen final diario de agua destilada res-
pecto de la profundidad del agua contaminada, inicia 
con un crecimiento constante hasta una profundidad 
de 1cm aproximadamente, a continuación decrece lo 
cual se debe a que la radiación solar no penetra en su 
totalidad al agua lo que provoca un decremento de la 
temperatura.

Una vez determinada la profundidad a la cual se 
obtienen mejores resultados, se procedió a evaluar el 
rendimiento del sistema centrado a una profundidad 
de 10 mm de agua en el contenedor, presentado en la 
figura VI.

La máxima eficiencia obtenida generó aproxima-
damente 3.26 kg/m2-día, que corresponde a un valor 
del 26%, a una profundidad de 5 mm, lo cual es claro 
debido a que, a menor profundidad, mayor absorción 
de la radiación solar por parte del agua, pero esto no 
quiere decir que se obtiene mayor volumen de agua 
destilada. Lo anterior demuestra que la eficiencia del 
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sistema es inversamente proporcional a la profundi-
dad del agua. Sin embargo, se requiere un balance en-
tre la eficiencia y la producción para que se obtenga 
la máxima eficiencia del sistema, lo cual, para el pro-
totipo propuesto, se logró a 1.0 cm de profundidad.

La diferencia entre la temperatura ambiental y 
la del vapor es una característica importante para 
lograr la condensación. La máxima diferencia de 
temperatura lograda fue de 30.7 °C registrado al 
mediodía. La presión es inversamente proporcio-
nal a la temperatura dentro del sistema. Lo ante-
rior puede ser explicado debido al incremento de 
la temperatura del agua dentro del sistema durante 
las primeras horas del día, lo que causa la adición 
de vapor al aire contenido dentro del sistema hasta 
saturarlo. Una vez alcanzada esta condición, la pre-
sión se mantiene constante logrando un máximo si 
la temperatura se ve incrementada, las moléculas 
de agua adquieren más energía y la evaporación se 
da con una mayor rapidez, tal como se observaría 
en una olla de presión, obteniéndose un desequi-
librio hasta que la razón de condensación alcance 
nuevamente el equilibrio.

Valores experimentales de eficiencia obteni-
dos en la salida del destilador, a diferentes 
profundidades de agua contaminada.

Figura 6 n

Una diferencia de temperatura es requerida en 
la cubierta de vidrio para lograr la condensación, la 
cual para las condiciones ambientales presentes en 
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, puede ser explicada 
a partir de la humedad relativa, una de las posibles 
razones de la producción alcanzada por el sistema 
propuesto, teniendo una elevada humedad relativa al 
inicio y final del día, ya que la temperatura ambiental 
no reduce la humedad presente.

dIsCusIón
El sistema de destilación solar ha demostrado ser una 
excelente herramienta para el tratamiento de agua, 
proporcionando beneficios en la salud, debido a la 
eliminación de impurezas, además de permitir el 
aprovechamiento de ésta en comunidades donde la 
calidad o cantidad de agua es baja. Utiliza energía 
natural a diferencia de otros métodos, lo que permite 
también asentamientos humanos en zonas que pue-
dan aprovechar la energía solar, factor importante en 
el incremento de la temperatura del agua, su poste-
rior evaporación y aprovechamiento.

Si existe una alta razón de evaporación no signi-
fica que exista una alta razón de condensación, ya 
que depende de otras variables como el equilibrio de 
fases. Es conocido que después de cierto tiempo el 
aire dentro del sistema estará saturado por la acción 
del vapor de agua liberado hasta obtener un cuasi-
equilibrio donde la presión se mantendrá constante y 
la razón de condensación será relativamente pequeña 
en términos de la razón de evaporación tal como su-
cede en climas desérticos.

La humedad relativa fue un factor importante 
para explicar los resultados obtenidos en la produc-
ción de agua destilada presente en climas cálido sub 
húmedos, donde la radiación solar es relativamente 
inferior comparada a la presente en climas desérti-
cos. La baja radiación disminuye la producción de 
agua destilada, debido a que la razón de evaporación 
es inferior comparada al otro clima descrito, pero el 
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elevado porcentaje de humedad relativa provoca una 
notoria razón de condensación, compensando la de-
ficiencia de radiación; logrando con esto resultados 
similares a los reportados para climas desérticos. El 
incremento en el volumen de agua a tratar genera 
una disminución en el cambio de temperatura, como 
consecuencia la evaporación se ve afectada disminu-
yendo la razón de producción de agua destilada de 
igual manera. Incrementando el volumen a tratar, el 
proceso de destilación inicia rápidamente permitien-
do aprovechar de manera eficiente la radiación solar, 
logrando mayores volúmenes de agua destilada.
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IntRoduCCIón  

Una de las máximas aspiraciones de la estoma-
tología es el mantenimiento de los órganos 
dentarios naturales (Fernández, 2000). La 

búsqueda de la restauración ideal para dientes tratados 
endodóncicamente ha sido muy compleja. Variaciones 
anatómicas, extensiones de la destrucción, posición en 
la boca, cantidad de hueso remanente y función desig-
nada para el diente como restauración individual o so-
porte de prótesis ha complicado la selección del tipo de 
restauración para cada situación específica.

Dependiendo de la cantidad y calidad de la estruc-
tura dental remanente se puede reconstruir el diente 
con restauraciones metálicas vaciadas parciales (mí-
nimo una sobreincrustación) hasta coronas comple-
tas. Actualmente gracias a los materiales adhesivos 
también se puede reconstruir el diente con resina (si 
solamente se va a sellar el acceso) y preferentemente 
con restauraciones adhesivas cerámicas o cerómeros  
(desde incrustaciones, coronas parciales, sobreinc-
rrustaciónes y hasta coronas completas). El diseño 
dependerá de la cantidad y calidad de la estructura 
dental remanente (Kogane, 2004).

La reconstrucción puede llevarse a cabo, en caso 
necesario, mediante la colocación de un poste intra-
rradicular que a su vez restituye la porción de tejido 
coronario perdido, ya sea por un proceso carioso o 
bien por alguna causa traumática (Meza, 2005).

Reconstrucción del órgano dentario con
tratamiento de conductos: postes

** Docentes de la Escuela de Odontología de la UNICACH

++Alumno de la Escuela de Odontología de la UNICACH

**Paulo César Ramos Núñez
++Jesús Octavio Moguel Aguilar

**Arturo Mejía Gutiérrez
**Alberto Ballinas Solís

REsumEn
La reconstrucción del órgano dentario con tratamiento de con-

ductos es ampliamente estudiada, sin embargo existe controversia 

desde diferentes puntos de vista. La importancia de la reconstruc-

ción del órgano dentario con tratamiento de conductos, y reco-

mendaciones a considerar en el plan de tratamiento, materiales y 

consideraciones de la práctica clínica a partir de una perspectiva 

endodóncica y reconstructiva se presentan en este artículo.

Palabras Clave: Endodoncia, postes, reconstrucción.

ABstRACt
The restoration of  endodontically treated teeth is a topic that is 

extensively studied and yet remains controversial for many pers-

pectives. The importance of  restoration of   endodontically treated 

teeth, recommendations to be considered in the treatment plan-

ning, materials and clinical practices from the restorative and en-

dodontic perspective is presented.

Key Words: Endodontic, post, restoration.
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La existencia de este tipo de reconstrucciones es 
mencionada desde el siglo XI en la cultura de los 
Shogun en Japón donde se realizaban espigas de ma-
dera. Los conceptos de diseño, longitud y diámetro 
de los postes los menciona John Tomes en 1849 en un 
artículo publicado en el Dental Physiology and Sur-
gery. Los principios de fabricación son muy similares 
a los conceptos actuales para la elaboración de postes 
(Sedano, 2001).

La reconstrucción de los dientes tratados endodón-
cicamente es un tema que es estudiado ampliamente 
y sin embargo sigue siendo polémica desde muchas 
perspectivas. Hay pocos temas en la odontología que 
se han estudiado más que la restauración de dientes 
tratados endodóncicamente. Sin embargo, muchas 
cuestiones prácticas y controversias permanecen en 
este elemento de importancia clínica del plan de tra-
tamiento. La diversidad de opiniones publicadas es 
confusa y puede conducir a disminuir las selecciones 
de tratamientos óptimos. Afortunadamente, hay una 
serie de ámbitos de la investigación, apoyos específi-
cos y procedimientos clínicos, (Schwartz, 2004).

diferencias entre los dientes tratados endodontica-
mente y los dientes vitales
El tratamiento de conductos radiculares tiene tres 
consecuencias relevantes sobre el diente: la pérdida 
de tejido con un debilitamiento relativo de la estruc-
tura dentaria; la alteración de las características fi-
siomecánicas del diente, la variación de las caracte-
rísticas estéticas de la dentina y del esmalte residual, 
(Scotti, 2004)

Diferentes estudios clásicos han propuesto que la 
dentina de los órganos dentarios tratados endodonti-
camente es sustancialmente diferente a la dentina de 
dientes vitales. Se pensaba que la dentina de dientes 
con tratamiento de conductos era más frágil a causa 
de la pérdida de agua y la pérdida de colágeno. Sin 
embargo, recientes estudios discrepan de esta conclu-
sión. En 1991, Huanget et al,  realizaron una com-

paración  de las propiedades físicas y mecánicas, de 
muestras de dentina en dientes  con y sin tratamien-
to endodóncico en diferentes niveles de hidratación, 
llegaron a la conclusión de que ni la deshidratación 
ni el tratamiento endodóncico causaban la  degra-
dación física o de las propiedades mecánicas de la 
dentina. Sedgley y Messer hicieron  pruebas sobre las 
propiedades biomecánicas de la dentina de 23 dientes 
endodonciados con un promedio de 10 años de tra-
tamiento con endopostes; compararon a sus contra-
laterales vitales. Aparte de una ligera diferencia en la 
dureza, las propiedades eran comparables. El estudio 
no apoya la conclusión de que los dientes tratados 
endodóncicamente serán más frágiles.

 Algunas preparaciones de acceso dan como re-
sultado las desviaciones cuspídeas, y aumentan la 
posibilidad de fractura de la cúspide y la microfiltra-
ción en los márgenes de las restauraciones. En la ma-
yoría de los dientes tratados endodóncicamente, hay 
una pérdida de la estructura del diente causada por 
caries o restauraciones existentes. Randow y Glantz 
informaron que los dientes tienen un mecanismo de 
retroalimentación de protección que se pierde cuando 
se retira la pulpa, que también pueden contribuir a la 
fractura del diente. Fennis et al, realizaron un estudio 
a más de 46,000 pacientes por reclamaciones de segu-
ro e informó significativamente más fracturas en los 
dientes con tratamiento de endodoncia. En conjunto, 
estos estudios indican que restauraciones que mejo-
ran la integridad estructural aumentan el pronóstico 
de los dientes tratados endodóncicamente expuestos a 
pesadas cargas en la fuerza de masticación (Schwartz, 
2004).

El tratamiento de conductos por sí mismo pro-
voca una reducción de un 5 % de la resistencia del 
órgano dentario, un valor no tan elevado si lo com-
paramos con el 63 % de una preparación para una 
cavidad mesio-ocluso-distal. La deshidratación den-
tinaria debida a la perdida de irrigación, junto con la 
variación de la disposición de las fibras de colágeno, 
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serán responsables de un debilitamiento del 14 % más 
pronunciado en la arcada inferior y máximo en los 
incisivos, (Scotti, 2004)

 Estos y otros estudios apoyan la interpretación de 
que es la pérdida de la integridad estructural asocia-
da a la preparación del acceso, que conducen a una 
mayor incidencia de fracturas en los dientes tratados 
endodónticamente en comparación con los dientes 
vitales, (Meza, 2005)

El tratamiento endodóncico hace que los dientes 
también experimenten cambios estéticos. La dentina 
al sufrir alteraciones bioquímicas hace que la refrac-
ción de la luz pase a través de los dientes y el aspecto 
de los mismos esté alterado. Otros cambios cromáti-
cos que experimentan los dientes son consecuencia 
de una inadecuada remoción y limpieza de la zona 
coronal de restos de tejido pulpar. Los cambios de co-
loración debidos a la gutapercha se pueden apreciar 
en la porción coronal de la raíz, por lo que se debe 
eliminar al menos 2 mm de gutapercha del conducto 
para minimizar esta coloración, (Suárez, 2006)

Preservación de la estructura dental
La dentina provee una base sólida para la restaura-
ción de los dientes. La fuerza estructural del diente 
depende de la cantidad y la fuerza inherente de la 
dentina, así como su integridad y forma anatómica. 
Después del tratamiento de endodoncia hay una pér-
dida considerable de la dentina, por tanto es funda-
mental la cantidad de dentina sana remanente para 
retener la restauración, (Kogan, 2004)

Siempre que sea posible, tanto la estructura coro-
nal y radicular deben ser conservadas. En la mayoría 
de los casos, la preparación de un espacio para el pos-
te debe requerir el retiro mínimo de dentina radicular 
adicional más allá de la requerida para el tratamiento 
del canal radicular. Una nueva ampliación sólo debi-
lita la raíz. Debe ser mínima la  ampliación del espa-
cio del poste, (Schwartz, 2004)

A través de los cambios sufridos en los propios 

postes como en los cementos, se abren nuevas posi-
bilidades de restauración que desgastan la cantidad 
mínima de tejido sano del diente evitando así la dis-
minución de la resistencia a la fractura del diente, 
(Clapes, 2004) 

La pérdida de estructura dentaria, es resultado 
de lesiones cariosas, traumatismos dentarios, pro-
cedimientos restauradores en piezas anteriores, adi-
cionadas al desgaste de la terapia endodóncica. Fue 
relatado por los autores que a pesar de existir con-
tradicciones cuanto al porcentual de pérdida de re-
sistencia dentaria causada por accesos endodónticos, 
la destrucción progresiva del esmalte y dentina, es 
factor determinante para la fragilización del diente, 
(Ochoa, 2008)

Parece ser, como sugirieron Eissmann y Radke 
(1976), que es la fuerza de la dentina residual que 
rodea al poste la que proporciona la resistencia evi-
tando las fracturas y reforzando al diente, más que el 
propio poste. Estos autores afirmaron que debe haber 
un mínimo de 2 mm de anchura de dentina alrededor 
del poste para evitar la fractura del diente, (Casane-
llas, 2005)

Finalmente, Raygot, C.G., Chai, J. y Jameson, 
L.  Dicen que: “...la cantidad de estructura dental 
es un factor significante en determinar la resistencia 
a la fractura de un diente tratado con endodoncia”, 
(Huete, 2006)

Factores restauradores que afectan el pronóstico 
del tratamiento de conductos:

La contaminación del sistema de conductos radi-
culares por la saliva, a menudo se refiere como filtra-
ción coronal o la microfiltración coronal, es un po-
tencial que causa el fracaso endodóncico. Además, la 
caries recurrente o restauraciones fracturadas pueden 
dar lugar a una nueva contaminación del conducto 
radicular del sistema. Bajo las mejores condiciones, 
el medio ambiente oral es rico en microorganismos, 
y las restauraciones dentales deben resistir la exposi-
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ción repetida a las transformaciones físicas, químicas 
y factores de estrés térmico. Es  un ambiente difícil en 
el que se debe mantener herméticamente el sistema 
de sellado.

Estudios in vitro han demostrado que la exposi-
ción de la corona con gutapercha a la contaminación 
bacteriana puede conducir a la migración de bacterias 
hasta el vértice en cuestión de días, subproductos bac-
terianos y endotoxinas puede penetrar hasta el vérti-
ce en un menor tiempo que las bacterias. Cuando el 
espacio del conducto radicular ha sido contaminado, 
se debe considerar el retratamiento,  especialmente 
si ha habido contaminación persistente. La contami-
nación del conducto radicular con las bacterias tiene 
que ser impedido durante y después del tratamiento 
endodóncico. Técnicas de tratamientos asépticos se 
deben utilizar, incluido el uso de un dique de goma. 
Una vez que el tratamiento de conducto radicular 
se ha completado, la restauración del diente se debe 
colocar inmediatamente (se recomienda siempre que 
sea posible). Cuando esto no es posible, el sistema 
de conducto radicular debe ser protegido por sellado-
res de canales y el suelo de la cámara pulpar con ba-
rreras intracoronarias. Materiales  como el cemento 
de ionómero de vidrio o composite de resina son las 
preferidas. Los orificios de los conductos son avella-
nados con una fresa redonda, y el suelo de la cámara 
pulpar se tiene que limpiar el exceso de gutapercha y 
sellador. El piso de la cámara se grabará y preparara 
si un material de resina se utiliza o condicionada si se 
usa cemento de ionómero de vidrio o  ionómero de 
vidrio con resina modificada. El material de barrera  
a continuación, se coloca sobre el suelo de la cámara 
y se fotocura con luz ultravioleta, y un recubrimiento 
temporal se coloca con o sin una bolita de algodón en 
la cámara. La barrera protege al sistema intracoronal 
y al conducto radicular de la contaminación duran-
te el período de tiempo, mientras que la odontología 
restauradora se lleva a cabo. Cuando el diente se res-
taura con una restauración permanente, restauracio-

nes adheridas deben usarse tanto como sean posibles 
para reducir al mínimo la microfiltración.

La calidad de la odontología restauradora reali-
zada después del tratamiento del conducto radicular 
afecta directamente el pronóstico del diente tratado 
por endodoncia. Los espacios del endoposte en par-
ticular, se debe restaurar de inmediato, por las difi-
cultades asociadas con el mantenimiento del sellado 
temporal. Los estudios in vitro por Fox y Gutteridge y 
Demarchi y Sato mostró que los dientes restaurados 
con materiales temporales se encontraban aproxima-
damente la misma cantidad de contaminación como 
los dientes  que no tenían restauraciones temporales.

Hay pruebas convincentes de que la cobertura 
de las cúspides se debe proporcionan para los dien-
tes posteriores. Un estudio in vitro por Panitvisai y 
Messer demostraron que las preparaciones de acce-
so con una gran extensión cuspídea, aumentaba la 
probabilidad de fractura de las cúspides. Un estudio 
retrospectivo evaluó 1273 dientes con tratamiento 
endodóncico para ver qué factores fueron causas im-
portantes de fracaso y concluyó que la presencia de 
la cobertura de las cúspides fue la única variable de 
restauración significativa para predecir el éxito a lar-
go plazo. Esta conclusión se ha replicado de forma 
independiente, un estudio de 608 dientes tratados en-
dodóncicamente evaluó los factores de supervivencia 
que afectaron durante un período de 10 años. Una 
vez más, la presencia de una cobertura cuspídea fue 
uno de los factores significativos para predecir el éxi-
to a largo plazo.

Un reciente estudio retrospectivo de 400 dientes 
durante un período de 9 años encontró que dientes 
tratados endodoncicamente con la cobertura de las 
cúspides eran seis veces más probables de sobrevi-
vir  que aquellos con restauraciones intracoronarias. 
Fennis et al. realizaron encuestas a practicantes den-
tales privados e informó que fracturas subgingivales  
fueron más frecuentes en dientes tratados endodón-
cicamente, un argumento más para la cobertura de 
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las cúspides. Al  contrario, un estudio realizado por 
Mannocci et al, en el cual no se observaron diferen-
cias en los fallos de los dientes tratados endodóncica-
mente que fueron tratados con postes de fibra y co-
bertura de las cúspides con o sin. El tiempo de retiro 
fue sólo tres años, que no podrá ser suficiente para 
detectar diferencias en las tasas de fracaso.

A pesar de una fuerte evidencia de los beneficios 
de la cobertura de las cúspides, un estudio de los segu-
ros de crédito por Scurria et al, encontraron que sólo 
aproximadamente el 50% de los tratamientos de con-
ductos, los dientes posteriores se restauraban con recu-
brimientos cuspídeos. Eckerbom y Magnusson repor-
taron resultados similares en un estudio de dentistas 
restauradores. La preservación de la estructura dental 
es importante para el restablecimiento de la porción 
coronal del diente. La estructura coronal del diente 
debe ser preservado para proporcionar resistencia y la 
retención de la corona. Esto se discutirá con más deta-
lle en una posterior sección, (Schwartz, 2004).

PROCEDIMIENTOS EN LA CONFECCIÓN DE 
UN POSTE QUE PUEDE AFECTAR EL SELLA-
DO ENDODONTICO.
Desobturación y preparación mecánica del conducto
Se ha determinado que aproximadamente el 60% de 
los fracasos endodóncicos se deben a la obturación 
inadecuada del conducto radicular Esos casos se han 
atribuido a la penetración de las sustancias de los te-
jidos apicales en el canal. Además, el fracaso puede 
ser causado por sustancias irritantes que quedan en el 
canal que se pueden filtrar a través de un sello inade-
cuado a los tejidos periapicales,  (Brosco, 2003)

Cuando se realiza la preparación mecánica del es-
pacio para el poste es necesario eliminar parte de la 
obturación; este procedimiento provoca vibración y 
torsión del material alojado en el interior del conduc-
to, con lo que se corre el riesgo de romper el sellado 
radicular hermético logrado por el cemento y guta-
percha, (Meza, 2005)

Barrieshi y cols. Demostraron que una vez perdi-
do el sellado coronal, la invasión con bacterias anae-
robias (F. nucleatum, P. micros, y C. rectus) ocurre 
entre 48 y 84 días, por lo que coinciden con otros 
autores en no posponer la colocación del poste y res-
tauración del órgano dentario cuando el conducto ha 
sido preparado Etzger et al. Mostraron que el sellado 
es proporcional a la longitud del relleno remanente, 
(Correa, 2008)

Cinco milímetros de material de obturación se 
considera un margen seguro. En muchas situaciones 
clínicas, sólo se puede conservar una cantidad menor 
de remanente con el fin de incrementar la retención 
del poste comprometiendo, por tanto el sellado api-
cal. Por otro lado, Abramowitz et al, informaron que 
una reducción del relleno de 3 mm producía un sella-
do imprescindible. En estas situaciones, el sellador es 
crucial para la preservación. Algunos experimentos 
demostraron una menor la fuga con el uso de sella-
dores de resina epoxi en comparación con el oxido de 
zinc,  (Correa, 2008)

Madison y Zarkariasen realizaron estudios para 
determinar la percolación apical que se pudiera oca-
sionar en dientes preparados para postes; evaluaron 
específicamente el efecto de la desobturacion inme-
diata del conducto contra la preparación postergada 
del mismo en el sellado apical de los dientes tratados 
endodóncicamente. Los resultados obtenidos no in-
dican diferencias significativas entre las técnicas en 
cualquiera de los intervalos de tiempo estudiados, 
siempre y cuando la obturación endodontica haya lo-
grado un buen sellado apical y la desobturacion del 
conducto para recibir un poste no sea pospuesta por 
un periodo mayor a dos semanas, (Meza, 2004)

Efecto de la toma de impresión en el sellado apical
La toma de impresión es un paso obligado en la rea-
lización de un poste colado, no siendo así cuando se 
decide colocar un poste prefabricado. Como es del 
conocimiento del profesional, existen diversas técni-
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cas para llevar a cabo este procedimiento; éstas po-
drían ser divididas en directas e indirectas. Durante 
mucho tiempo el material de elección para tomar la 
impresión directa del conducto fue la cera. Con el 
advenimiento de las resinas acrílicas se ha logrado 
desarrollar un material de este tipo, específico para la 
toma de impresión del diente desvitalizado (Duralay, 
Reliance Mfg. Co) (Pattern Resin, G.C. America). 
Éste posee las características inherentes a la reacción 
de polimerización de los acrílicos de autocurado y 
cuando se mezclan el monómero y el polímero, exis-
te liberación de monómero residual y de calor por el 
endurecimiento, (Meza, 2004)

Se ha pensado que dicha reacción de polimeriza-
ción pudiera afectar el sellado del material de obtu-
ración del canal radicular. Un estudio evaluó en 44 
raíces recientemente extraídas si la liberación del mo-
nómero de la resina Duralay provocaba cambios en 
el sellado endodóntico. Para ello se compararon la 
técnica de impresión con cera (grupo control) con-
tra la técnica de impresión con resina acrílica (grupo 
experimental), obteniendo como resultado que no 
existía diferencia estadísticamente significativa entre 
ambas técnicas a pesar de que 3 especímenes del gru-
po experimental presentaron filtración en la totalidad 
del conducto en comparación con ninguno del grupo 
control, (Meza, 2004)

Esta desventaja de la resina autopolimerizable 
puede ser compensada mediante el uso de la resina 
acrílica fotopolimerizable Unifast L.C, cuya polime-
rización se lleva a cabo con luz visible proveniente de 
una unidad emisora. Las ventajas en el uso de este 
método son que el curado químico inicial del mate-
rial provee suficiente rigidez para la adaptación a las 
paredes del conducto y al poste matriz, la resina se 
mantiene flexible hasta el endurecimiento final con 
la luz, y la más importante es que no existe liberación 
química del monómero residual que se origina en el 
endurecimiento de las resinas autopolimerizables, 
(Meza, 2004)

La técnica indirecta consiste en el uso de ma-
teriales de impresión elastómeros que son llevados 
al conducto a fin de obtener un modelo de trabajo 
en el que posteriormente se realizará el poste. Esta 
técnica ofrece como ventajas el que no ha sido de-
mostrado, que los materiales elastoméricos afecten 
a la gutapercha y al cemento residuales, y que si 
existe una falla del laboratorio en el procedimiento 
de colado, otro patrón puede ser obtenido del mode-
lo y no directamente en la boca del paciente. En la 
contraparte, la técnica es susceptible a los errores de 
manipulación y exactitud inherentes a los materia-
les elásticos, además de que para obtener la impre-
sión completa no es posible realizar un aislamiento 
absoluto, lo que aumenta las posibilidades de conta-
minación del conducto por la penetración de saliva, 
(Meza, 2004)

Efecto del procedimiento de cementación y pos-cementación
En la odontología la durabilidad de una restauración 
depende de la formación de un fuerte vínculo entre 
el cemento  y la dentina residual, así como entre 
el cemento y el poste, permitiendo la interfaz para 
la transferencia de estrés bajo una carga funcional, 
(Monticelli, 2006)

Las observaciones clínicas, revelan que aunque 
existe buena adhesión del cemento a la dentina y al 
poste, el agente cementante tiene una fragilidad y de-
bilidad propias, por lo que su resquebrajamiento oca-
siona en primera instancia pérdida del sellado, con la 
consiguiente decementación del poste o fractura de 
la raíz. Una vía que puede precipitar esta falla es el 
micromovimiento de la restauración coronaria origi-
nado en la función oclusal normal, así como el error 
en el sellado de una corona, (Meza, 2004). En mu-
chos casos, errores en la interfaz se atribuye a agentes 
químicos incompatibilidad o el fenómeno de plastifi-
cación donde las impurezas (comúnmente agua) pe-
netran en la interfaz, (Monticelli, 2006)
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Indicaciones para el uso del endoposte
El propósito principal de un endoposte es la reten-
ción del material de restauración en un diente con 
gran pérdida de estructura coronal. Sin embargo, la 
preparación de un endoposte añade un cierto grado 
de riesgo para un procedimiento reparador, varios 
accidentes pueden ocurrir durante el procedimiento 
posterior a la preparación del espacio. Aunque es 
raro, estos accidentes son la perforación en la parte 
apical de la raíz o en las zonas laterales estriadas de la 
mitad de la raíz, la llamada “franja de perforación.” 
La colocación de los endopostes  también puede au-
mentar el riesgo de fractura de la raíz, especialmente 
si un canal posterior de gran tamaño se prepara. Por 
estas razones, los endopostes sólo se deben utilizar 
cuando otras opciones no están disponibles para la 
retención del material. La necesidad de un endoposte 
varía en gran medida entre los dientes anteriores y 
posteriores, (Schwatrz, 2004).

Dientes anteriores
Los dientes anteriores con una mínima pérdida de 
estructura dental pueden ser restaurados de forma 
conservadora con una restauración con amalgama o 
con composite en el acceso de apertura. Un poste es 
de poco o ningún beneficio en una estructura sólida 
en los dientes anteriores y aumenta las posibilidades 
de errores en la restauración. La misma conclusión 
es válida para una vista anterior del diente con una 
carilla de porcelana.

A un diente anterior tratado por endodoncia  se 
le colocará  una corona, a menudo también se indi-
ca un poste. En la mayoría de los casos la estructura 
de la corona del diente es bastante delgada después 
de haber recibido el tratamiento del canal radicular 
y que será preparado para una corona. Los dientes 
anteriores deben resistir fuerzas laterales y varios ti-
pos de fuerzas, y las cámaras pulpares son demasiado 
pequeñas para proporcionar una retención adecuada 
y resistencia sin un poste. La cantidad de resto de la 

estructura coronal del diente y lo funcional del diente 
determinará si un diente anterior requiere un endo-
poste.

MOLARES
Los dientes molares tratados endodóncicamente de-
ben recibir la cobertura de las cúspides, pero en la 
mayoría de los casos, no requieren una endoposte. A 
menos que la destrucción de la estructura coronal del 
diente es extensa, la cámara pulpar y canales propor-
cionan una retención adecuada para una acumula-
ción central. Los molares deben resistir fuerzas ver-
ticales principalmente. En los molares que requieren 
un poste, éste debe ser colocado en el conducto más 
grande y recto, el cual es el conducto palatino de los 
molares superiores y el conducto distal en los mola-
res inferiores. Rara vez es necesario más de un poste 
para un molar.

PREMOLARES
Los premolares son por lo general más voluminosos 
que los dientes anteriores, pero a menudo son dientes 
unirradiculares con cámaras pulpares relativamente 
pequeña. Para estos motivos, requieren endopostes 
con más frecuencia que los molares. Los premolares 
son más probables que sean sometidos a fuerzas la-
terales durante masticación. La estructura dentaria 
remanente y funcional, una vez más, son los factores 
determinantes. Debido a la delicada morfología de 
la raíz presente en algunos premolares, la atención 
especial debe ser la precaución cuando se prepara el 
espacio para el endoposte (Schwatrz, 2004).

PRINCIPIOS IMPORTANTES DE UN ENDO-
POSTE
Retención y resistencia
La retención de un endoposte se refiere a la capacidad 
del poste de resistir fuerzas verticales de dislocación. 
La retención es influida por la longitud de entrada, 
diámetro y forma cónica, el cemento sellador utiliza-
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do, y si la entrada es activa o pasiva. Al aumentar la 
longitud y diámetro del poste se puede aumentar la 
retención. Postes paralelos son más retentivos que los 
postes cónicos, postes activos son más retentivos que 
los postes pasivos. El diámetro es menos importante 
que otros factores como figuran. A pesar de que la re-
tención se puede aumentar ligeramente en ampliar el 
diámetro del conducto, la pérdida de estructura den-
tal debilita el diente. Por tanto, esto no es un método 
recomendado para aumentar la retención.

La resistencia se refiere a la capacidad del pos-
te y los dientes para soportar las fuerzas laterales y 
de rotación. Está influida por la estructura del dien-
te  restante, la longitud de la entrada y la rigidez, la 
presencia de características antirotación, y la presen-
cia del efecto férula. Una restauración que carece de 
resistencia no es probable que sea un éxito a largo 
plazo, independientemente de la retención del poste, 
(Schwartz, 2004)

MODO DE FALLA
Un factor importante relacionado con la resistencia es 
el modo de falla. Todo sistema de postes tiene un por-
centaje de fracaso clínico. Sin embargo, algunos postes 
causan un mayor porcentaje de fracasos. Por ejemplo, 
los dientes restaurados con postes menos rígidos, tales 
como postes de fibra, tienden a tener fallos que tienen 
más probabilidades de ser recuperables. Los dientes 
preparados con una férula también tienden a  ser más 
favorables. El tipo de material del endoposte también 
puede afectar a modo de falla. Pilo et al. Informó que 
los núcleos de resina fallan más favorablemente que la 
amalgama o el oro, (Schwartz, 2004).

CONSERVACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEN-
TAL
Siempre que sea posible, tanto como la estructura 
coronal y radicular deben ser conservadas. En la ma-
yoría de los casos, la preparación de un espacio para 
el poste debe requerir el retiro mínimo de dentina ra-

dicular adicional más allá de la requerida para el tra-
tamiento del canal radicular. Una nueva ampliación 
sólo debilita la raíz. Se ha demostrado que postes de 
metal no fortalecen la raíz. Se pensaba que los pos-
tes fortalecían la raíz inicialmente pero este refuerzo 
probablemente se perdía con el tiempo a medida que 
el diente está expuesto a sus funciones  hace hincapié 
que el vínculo entre la resina y la dentina se debilita. 
Debe ser mínima la  ampliación del espacio del poste, 
el poste debe ser de un material resistente que pue-
de soportar fuerzas funcionales y parafuncionales, 
(Schwatrz, 2004).

EL EFECTO FÉRULA
El efecto de férula es importante para el éxito a largo 
plazo cuando se utiliza. Una férula se define como 
una banda vertical en la estructura de los dientes en 
la porción gingival en la  preparación de la corona. 
Esta añade algunas retenciones, pero sobre todo pro-
porciona resistencia y aumenta la longevidad. Stan-
kiewicz y Wilson publicó una buena revisión del 
tema en 2002. Una férula de 1 mm de la altura verti-
cal demostró el doble de la resistencia a la fractura en 
comparación con dientes restaurados sin una férula. 
Otros estudios han demostrado los efectos beneficio-
sos de una férula con 1,5 mm a 2 mm de la estructura 
del diente vertical. En otro estudio realizado no se 
observaron diferencias en la fractura de resistencia 
con o sin 2 mm de férula usando postes prefabrica-
dos y cemento de resina. Sin embargo, los patrones 
de fracturas fueron más favorables cuando una férula 
estaba presente. La mayoría de las fracturas en los 
dientes sin la férula no se pueden restaurar. Un estu-
dio realizado por Saupe et al. También informa que 
no hay diferencia en la resistencia a la fractura de los 
dientes con los postes con o sin férula. En algunos 
casos, sobre todo con los dientes anteriores, es nece-
sario llevar a cabo la un alargamiento de corona o 
erupción ortodóntica de un diente para proporcionar 
una adecuada férula, (Schwartz, 2004).
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RECUPERABILIDAD DE UN ENDOPOSTE
Aunque el tratamiento endodóncico no quirúrgico 
goza de una reputación como un tratamiento de gran 
éxito, algunos estudios han reportado bajas tasas de 
éxito. Por esta razón, es importante que los postes 
puedan  ser recuperados si el retratamiento endodón-
cico sea necesario. En la mayoría de los casos, los 
postes de metal se pueden quitar con eficacia y con 
seguridad. Una serie de casos por Abbott informaron 
sólo una fractura radicular de 1600 postes elimina-
dos. La mayoría de los postes de fibra se informa que 
son fáciles de recuperar. Por el contrario, los postes 
de cerámica y zirconio se  consideran muy difíciles y 
a veces imposibles de recuperar. La recuperabilidad 
debe tenerse en cuenta al planificar el tratamiento del 
endoposte, (Schwartz, 2004)

PRONÓSTICO PARA DIENTES ENDODONCIA-
DOS MEDIANTE EL USO DEL ENDOPOSTE
Estudios sobre longevidad son a veces difíciles de 
comparar debido a la diferencias en el diseño del 
estudio y debido a la cantidad de estructura coronal 
del diente que permanece y la calidad del sellado 
coronal son desconocidas. Sin embargo, proporcio-
nan una buena comprensión del tema. Mentick et al. 
Reportaron 82 % de éxito en 516 dientes anteriores 
restaurado con postes de metal durante más de 10 
años. Torbjorner et al. Reportaron un 2,1 % la tasa 
de fracaso por año para los 788 dientes con postes 
de metal durante un año. Otro estudio calcula la tasa 
de supervivencia media de los dientes con postes de 
metal de 17 años. Weine et al.  registraron 9 fracasos 
de 138 dientes restaurados con pernos colados y nú-
cleos. En un estudio con  25 años de seguimiento, la 
longevidad de los dientes restaurados después de un 
tratamiento de endodoncia con endopostes y la coro-
na eran los mismos que los dientes con pulpas vitales 
y coronas, (Schwartz, 2004).

La mayoría de los estudios clínicos recientes han 
examinado que dientes restaurados con postes de fi-

bra, y los períodos de evaluación son bastante cortos. 
En un estudio retrospectivo, Ferrari et al. informó de 
un 3.2 % de fracaso de 1306 con postes de fibra en 
períodos de observación de 1 a 6 años. Tres tipos de 
postes de fibra fueron utilizados. Un estudio de los 
puestos de fibra de carbono informó un 7.7 % tasa 
de fracaso en 52 dientes con un seguimiento medio 
de 28 meses. Un estudio de postes de fibra de cuarzo 
informó de un fallo del 1.6% en 180 dientes con un 
período de observación de 30 meses. Aunque estos 
estudios son de un periodo relativamente corto, los 
resultados iniciales parecen prometedores con esta 
tecnología relativamente nueva. Sin embargo, será 
necesario seguir vigilando para el futuro estudios 
con periodos de seguimiento más largos, (Schwartz, 
2004).

TIPOS DE ENDOPOSTES
Los endopostes se clasifican de varias maneras dife-
rentes. Para el propósito de esta revisión, serán clasi-
ficados como activos o pasivos, paralelo o cónicos, y 
por la composición del material.

Postes activos y pasivos
La mayoría de los postes activos son de rosca y se 
destina a contactar con las paredes del canal, mien-
tras que los postes pasivos se mantienen estrictamen-
te en contacto con el cemento. Los postes activos son 
más retentivos que los postes pasivos, pero generan 
una mayor tensión en la raíz que los postes pasivos 
estos se utilizar de forma segura, sin embargo, en las 
raíces con una gran cantidad  de  dentina. Su uso 
debe limitarse a raíces cortas en que es necesaria la 
retención máxima. 

Postes paralelos versus cónicos
Los postes paralelos de metal son más retentivos 
que los postes cónicos, y esto también es igual en los 
postes de fibra. Los postes paralelos inducen menos 
tensión en la raíz, por lo cual son menos propensos 
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a causar fracturas en la raíz que los postes  cónico. 
En un estudio retrospectivo,  Sorensen y Martinoff   
reportaron una tasa de éxito mayor con postes para-
lelos que con los postes  cónicos. Los postes cónicos, 
por el contrario,  es necesario retirar menos cantidad 
de dentina  porque la mayoría de raíces son cónicas. 
Estos   son principalmente indicados en dientes con 
raíces delgadas y  con delicada  morfología. 
 
Postes prefabricados y núcleos
Los postes prefabricados suelen ser de acero inoxi-
dable, níquel,  aleación de cromo, o de aleaciones de 
titanio. Ellos son muy rígidos, y  con la excepción de 
las aleaciones de titanio, muy fuertes. Ofrecen poca 
resistencia a la fuerza de rotación. Esto no es  un pro-
blema si se mantiene la estructura dental adecuada, 
pero si el diente tiene una estructura mínima, se de-
ben de incorporar características antirotación en  la 
preparación posterior con las ranuras o los pines. Los 
postes cónicos pasivos ofrecen la menor retención 
de los postes prefabricados, pero permiten el retiro 
mínimo de dentina radicular, ya  que su forma có-
nica se parece a la morfología del canal. Si hay una 
longitud del canal adecuado, son una buena opción, 
sobre todo  en las raíces finas como premolares supe-
riores. Una adecuada longitud se considera superior 
a 8 mm. Una adicional  retención puede ser requerida 
en un poste paralelo, mediante el uso de un cemento 
de resina o por el uso de un poste activo.

Muchos de los postes prefabricados están hechos 
de aleaciones de titanio y algunos son de latón. Los  
de titanio fueron introducidos por la preocupación 
por la corrosión. La mayoría de los postes de alea-
ciones de titanio tienen una radio densidad similar a 
la gutapercha y sellador y algunas veces son difíciles 
de detectar en las radiografías. Los postes de titanio 
tienen una baja resistencia a la fractura, lo que signi-
fica que no son fuertes y que permita su uso en los ca-
nales posteriores delgados. La eliminación de postes 
de titanio puede ser un problema porque a veces se 

rompen cuando la fuerza es aplicada con un instru-
mento de extracción de postes. El uso prolongado de 
ultrasonidos y la energía  para quitar un endoposte 
de titanio pueden ser perjudiciales para el diente o los 
tejidos circundantes. Para estas  razones,  postes  de 
titanio y latón deben ser evitados, ya que no ofrecen 
ventajas reales sobre los postes de metal más fuertes.

Postes y núcleos
Los núcleos y postes colados fueron la norma du-
rante muchos años y todavía son  utilizados por 
algunos médicos. Por lo general, no tienen el ren-
dimiento como otros tipos de postes en las pruebas 
in vitro y estudios clínicos. Han caído en desgracia, 
ya que requieren dos citas, tiempo y una tarifa de 
laboratorio. Sin embargo, hay estudios que repor-
tan una alta tasa de éxito con endopostes colados 
y núcleos y ofrecen ventajas en ciertas situaciones 
clínicas. Por ejemplo, cuando se requieren varios 
endopostes, a veces es más eficiente hacer una im-
presión y la fabricación de ellos en el laboratorio 
en vez de colocar un poste y reconstruir en los dis-
tintos dientes como un procedimiento en el consul-
torio. Los postes colados y núcleos pueden ser se 
indicados cuando un diente está mal alineado y el 
núcleo debe ser en un ángulo en relación con el pos-
te para lograr una alineación correcta con el diente 
adyacente. Endopostes colados y núcleos también 
pueden estar indicados en los dientes pequeños, 
como los incisivos inferiores, cuando existe una mí-
nima estructura coronal del diente disponible para 
características anti rotación o adhesión. Los postes 
colados y núcleos son fáciles de retirar cuando el 
retratamiento es necesario.

Tal vez la mayor desventaja para los endopostes 
colados  y núcleos se encuentra en áreas que requieren 
una restauración temporal estética. Cementos tempo-
rales y  coronas no son eficaces para prevenir la conta-
minación del sistema de conducto radicular. Cuando 
un poste temporal y la corona son  necesarios, se debe 
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de colocar un material de barrera sobre el material ob-
turado, y el poste colado y núcleo debe ser fabricado y 
cementado lo más rápidamente posible.

 
Endopostes de cerámica y circonio
Un factor que ha reducido el uso de postes de metal 
es la estética. Los postes del metal son visibles a tra-
vés de la translucidez de restauraciones de cerámi-
ca sin metal e incluso con las restauraciones menos 
translúcidos pueden causar en la encía marginal que 
aparezca oscura. Estas preocupaciones han llevado 
al  desarrollo de los postes que son de color blanco y 
o translúcidos. Entre los materiales utilizados para la 
estética son los postes de circonio y otros materiales 
de cerámica. Estos postes tienen varias desventajas. 
Como grupo, tienden a ser más débiles que los pos-
tes de metal, estos postes son más gruesos por lo que 
puede ser necesario retirar  estructura adicional del 
conducto radicular. Los postes de circonio no pue-
den ser grabados, por tanto, no es posible enlazar un 
núcleo compuesto (resina) con el material de restau-
ración y el poste, por lo que la retención es un proble-
ma central. La recuperación de postes de circonio y 
cerámica es muy difícil, si el retratamiento de endo-
doncia es necesario o si el poste se fractura. Algunos 
materiales de cerámica  pueden ser removidos con 
una fresa, pero éste es un procedimiento tedioso y 
peligroso. Por esta razón, postes de cerámica y  de 
circonio deben ser evitados.

POSTES DE FIBRA
Los postes de fibra de carbono fueron muy populares 
en la década de 1990. Sus principales ventajas es que 
eran más flexibles que los postes de metal y tenían 
aproximadamente el mismo módulo de elasticidad 
(rigidez) como la dentina. Cuando se colocan con 
un cemento de resina, se pensaba que las fuerzas se 
distribuyen de manera más uniforme en la raíz, resul-
tando en menos fracturas radiculares. Esto nace por 
lo general en estudios in vitro e in vivo.

Los postes de fibra de carbono originales eran os-
curos, que era un potencial problema al considerar la 
estética, como se discute con anterioridad. Las ver-
siones más recientes son de color blanco. Son relati-
vamente fáciles de quitar mediante la perforación a 
través del centro del poste con un instrumento ultra-
sónico o rotatorio. La orientación de las fibras ayuda 
a mantener el instrumento de expulsión en la alinea-
ción apropiada.

Otros tipos de postes de fibra también están dispo-
nibles, incluidos los de fibra de cuarzo, fibra de vidrio 
y los postes de fibra de silicio. Se pretendía ofrecer 
las mismas ventajas que los postes de fibra de carbo-
no, pero con una mejor estética. Debido a que son 
más recientes, en la actualidad se encuentran menos 
investigaciones disponibles sobre ellos que los postes 
de fibra de carbono. La mayoría de los postes de fibra 
son relativamente radiotransparentes y tienen aspec-
tos radiográficos diferentes de los postes tradiciona-
les, (Schwatrz, 2004).

ESTUDIOS QUE COMPARAN SISTEMAS DE 
POSTES IN VITRO
La mayoría de los estudios in vitro compararon la  re-
sistencia a la fractura de los postes utilizando siste-
mas de carga continua o intermitente. En las pruebas 
con carga el fracaso de las fracturas de los dientes 
con endopostes se realizaron con cargas de fuerzas 
continuas en una maquina hasta que el fracaso y los 
valores de carga se registran y se comparan. En los 
últimos años, cargas intermitentes se  han vuelto más 
populares, porque se piensa que es más representan-
te de las fuerzas que se producen in vivo. Ciclos  de 
cargas continúas se aplican hasta que el fracaso o un 
número determinado de ciclos y los resultados se 
informan como el número de ciclos de fracaso. Al-
gunos de estos estudios también informaron sobre el 
modo de falla. 

Los resultados fueron mixtos entre los estudios 
que utilizan una carga continua pero son ligeramente 
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más favorables hacia los postes de metal. Cormier et 
al. realizaron un estudio con postes de acero inoxi-
dable, oro, y cuatro marcas comerciales de postes de 
fibra, encontró que los dientes con postes de acero 
inoxidable tuvieron la más alta carga de fractura, 
mientras que dientes con uno de los sistemas de fi-
bra de cuarzo habían sido de los más bajo. Martínez-
Insua et al. reportaron un aumento en las cargas de 
fractura con oro fundido que los postes de fibra de 
carbono. Newman et al. pusieron en comparación 
postes de acero inoxidable con tres marcas de postes 
de fibra y encontraron mayores cargas de fracaso en 
los dientes con los postes de acero inoxidable. Sido-
li et al. hicieron una comparación en postes de oro 
fundido, acero inoxidable y fibra de carbono e infor-
maron  que los dientes que contienen los postes de 
metal fueron equivalentes y fueron significativamente 
superiores a las cargas que los dientes que contienen 
postes de fibra de carbono. Akkayan et al. realizaron 
una comparación de postes de titanio, fibra de vidrio, 
fibra de cuarzo, y el circonio. Se informó que resis-
tieron cargas más altas  los dientes con los postes de 
fibra de cuarzo. Ottl et al.  informaron de las cargas 
más altas de fracaso son con postes fibra de carbono, 
seguido por el acero inoxidable y cerámica. Tenien-
do en Circonio los valores más bajos. Raygot et al. 
no encontraron diferencias entre oro fundido, acero 
inoxidable, y los postes de fibra de carbono.  

Similares resultados mixtos fueron reportados 
en los estudios que emplearon intermitentes cargas, 
también llamada carga cíclica. Isador et al. realizaron 
una comparación con  oro, titanio y fibra de carbo-
no reportaron mejores resultados con los postes de 
metal que el del poste de fibra de carbono. Reid et 
al. realizaron una comparación con postes de titanio 
con tres postes de fibra de carbono y un poste  de 
fibra de cuarzo, y no informaron diferencias. Butz et 
al. utilizaron las cargas cíclicas, seguidas de cargas 
continuas, para comparar el oro fundido,  titanio con 
un núcleo de resina y núcleo de cerámica. El grupo 

circonio/resina se comportó significativamente peor 
que los demás sistemas de postes los cuales fueron 
equivalentes en cuanto los resultados obtenidos.

Cuatro de los estudios evaluados a modo de fallo, 
además de la fractura de cargas. Tres de los estudios 
informaron los modos de fallo más favorable con pos-
tes de fibra que  postes metálicos. Martínez-Insua et 
al reportaron resultados similares, pero comentó que 
la fractura de las cargas superó a las que normalmen-
te están presentes en la clínica.

Varios estudios compararon la retención de los 
sistemas de postes. Purton y Love reportaron una 
mayor retención de postes de acero inoxidable que 
los postes de fibra de carbono. Ambos fueron cemen-
tados con cemento de resina. Gallo et al. informaron 
que los postes de acero inoxidable cementadas con 
cemento de fosfato de zinc había una mayor reten-
ción  más que una gran variedad de postes de fibra 
cementados con cemento de resina. Qualtrough et al 
presentaron valores con una mayor retención con un 
poste de fibra de cuarzo que el de titanio, fibra de 
vidrio, o los postes de fibra de carbono. El cemento 
de resina se utilizó para todos los sistemas de postes. 
Drummond  no observo diferencias en la retención 
de postes de acero inoxidable y de tres postes de fi-
bra, todos con el mismo agente de cemento de resina, 
(Schwartz, 2004) 

PREPARACIÓN DEL ESPACIO DEL ENDO-
POSTE
Como se dijo anteriormente, la preservación de la 
dentina radicular es importante, por lo que se debería 
hacer la ampliación mínima del canal más allá de la 
forma que se desarrolló durante la instrumentación 
del canal radicular. En la mayoría de los casos, lo 
mejor es que el clínico que realiza el tratamiento del 
conducto radicular también prepare el espacio para 
el endoposte, debido a que está íntimamente fami-
liarizado con la anatomía del canal. La gutapercha 
se puede quitar con la ayuda de calor o productos 
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químicos, pero con mayor frecuencia, fácil y más efi-
ciente con instrumentos rotatorios. En la literatura 
clásica en general, establece que el tiempo para pre-
parar el espacio para poste no importa. Un artículo 
más reciente mostró que la preparación del espacio 
del endoposte inmediata fue mejor, mientras que otro 
no mostró diferencias. 

Varios autores hacen recomendaciones acerca de la 
longitud de conducto. Un artículo de revisión por Goo-
dacre y Spolnik recomienda que la longitud del poste en 
la raíz debe ser igual a 3 / 4 de longitud del conducto, 
si es posible, o al menos igual a la longitud de la coro-
na. Advierten que 4 a 5 mm de gutapercha apical debe 
permanecer para mantener un correcto sellado. En un 
estudio retrospectivo, Sorensen y Martinoff  reportaron 
el 97% éxito si la longitud del poste es al menos igual 
a la altura de la corona. Conforme a Neagley, reporta-
ron que 8 mm es la longitud mínima requerida para un 
poste. Se ha demostrado que la fuerza se concentran en 
la cresta ósea durante la función masticatoria. En los 
dientes con postes de metal. También se concentran las 
fuerzas en la porción final del endoposte. Por lo tanto, 
un poste siempre debe extenderse apicalmente más allá 
de la cresta ósea. Según las enseñanzas tradicionales, 
un mínimo de 3 a 5mm de gutapercha debe permane-
cer en la parte apical de la raíz para mantener un ade-
cuado sellado. Un estudio reciente de Abramovitz et al. 
demostraron que 3 mm de gutapercha proporcionan 
un sello apical poco fiable, por lo tanto, desde 4 hasta 5 
mm se recomienda, (Schwartz, 2004)

CEMENTOS
Cualquiera de los cementos actuales se puede utilizar 
con éxito con un endoposte si los principios adecua-
dos son seguidos. El agente más común de cementa-
do es el fosfato de zinc, resina, ionómero de vidrio y  
cementos de ionómero de vidrio con resinas modifi-
cadas.

La tendencia reciente ha sido hacia cementos de 
resina, ya que aumentan la retención tienden a me-

nor filtración que otros cementos y proporcionan al 
menos el fortalecimiento a corto plazo de  la raíz. 
Un estudio realizado por Bachicha et al. reportaron 
menos filtración cuando el cemento de resina se utili-
za con acero inoxidable y postes de fibra de carbono 
en comparación con el fosfato de zinc o cementos de 
ionómero de vidrio, estudios que tuvieron resultados 
similares fueron reportados por Reid et al.,  Junge et 
al. informaron que los postes cementados con resina 
fueron más resistentes a una carga cíclica que los ce-
mentados con fosfato de zinc o cemento de ionómero 
de vidrio con resina modificada. Los cementos de re-
sina han sido recomendados para el fortalecimiento 
de las raíces con paredes delgadas. Los ejemplos in-
cluyen los dientes inmaduros o con los dientes con 
caries extensas. La resina puede unirse a algunos 
tipos de postes, por lo que teóricamente la dentina, 
resina y los endopostes se pueden unir a través de la 
adhesión de resina en una sola unidad, al menos por 
un período de tiempo.

Por desgracia, los cementos de resina tienen al-
gunas desventajas. Los cementos de resina son más 
sensibles que la mayoría de los otros cementos. Se re-
quieren pasos adicionales, tales como la preparación 
de las paredes del canal con ácidos o con EDTA y 
colocar un agente que se una a dentina. La contami-
nación de la dentina puede ser un problema.  Por otra 
parte la colocación de materiales adhesivos dentro del 
conducto también puede ser problemático. El poste 
debe ser cementado con un cemento de autocuración 
o de doble curado. El cemento de resina se mezcla y 
se colocado en el poste. Estos pasos se deben realizar 
de forma rápida y cuidadosamente para asegurar que 
el poste esté completamente asentado.

En general se cree que los conductos radiculares 
con selladores que contiene eugenol inhiben la po-
limerización de los cementos de resina. Se informa 
que este problema se puede evitar por completo con 
la limpieza y el grabado de las paredes del conducto. 
Según un estudio realizado por Varela et al. la preocu-
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pación por los efectos negativos de irrigantes de hipo-
clorito de sodio  sobre la adhesión de resina a la den-
tina también carece de fundamentos. Los adhesivos 
de los sistemas de cuarta generación (sistemas de 3 
pasos) proporcionan un mejor adhesivo a la dentina 
radicular. Cementos de autocuración o de doble cura-
do deben ser utilizados debido a la limitada penetra-
ción de luz en la raíz, incluso con postes translúcidos, 
(Schwartz, 2004).

MATERIALES DE NÚCLEO
El objetivo del poste es mantener el núcleo, que a 
su vez ayuda a retener la corona. Con  endopostes 
colados y núcleos, el núcleo se forma en el poste  
directamente sobre el diente o indirectamente en 
un modelo de yeso. La forma general y orientación  
se desarrolla durante la fabricación. Los endopos-
tes prefabricados se utilizan en combinación con la 
acumulación de un material de restauración que se 
coloca después de la cementación del poste. Las op-
ciones son la amalgama, materiales de ionómero de 
vidrio y resina compuesta.

Los materiales de ionómero de vidrio, incluyen-
do ionómero de vidrio con resina modificada, tienen 
una falta de resistencia adecuada como materiales 
de acumulación y no debe utilizarse en los dientes 
con gran pérdida de estructura en el diente. Cuando 
hay una pérdida mínima de la estructura dental se 
pueden usar materiales de ionómero de vidrio para 
reconstruir el órgano dentario, como después de la 
eliminación de una restauración MOD.

La amalgama se ha utilizado como material para 
reconstruir con ciertas ventajas y limitaciones. Tie-
ne buenas condiciones físicas y propiedades mecáni-
cas y funciona bien en áreas con altas tensiones. En 
muchos casos, se requiere la adición de retenciones 
u otros métodos que faciliten la retención y la resis-
tencia a la rotación. La colocación puede ser difícil 
cuando hay una mínima estructura coronal del dien-
te, y la preparación de la corona debe retrasarse para 

permitir la cristalización de la amalgama. La amal-
gama puede causar problemas estéticos con coronas 
de cerámica y, a veces hace que la encía se vea oscu-
ra. También hay un riesgo por el  tatuaje de la encía 
cervical por las partículas de amalgama durante la 
preparación de la corona. La amalgama no tiene pro-
piedades adhesivas naturales y debe utilizarse con un 
sistema de adhesión para la reconstrucción del órga-
no dentario. 

En la actualidad, la resina compuesta es el mate-
rial más popular y tiene algunas características como 
material ideal para reconstruccción. Puede ser unido 
a muchos de los postes actuales y a la estructura del 
diente para aumentar la retención. Tienen alta resis-
tencia a la tracción y el diente puede ser preparado 
para una corona inmediatamente después de la po-
limerización. Pilo et al. mostraron que los núcleos 
de resina compuesta tienen resistencia a las fractura,  
comparable a la amalgama, postes colados y núcleos, 
con los patrones de fractura más favorables en el mo-
mento de que fallen. Es del color del diente  y puede 
ser utilizado bajo las restauraciones translúcidas sin 
afectar al resultado estético. El lado negativo, es que 
el compuesto se contrae durante la polimerización, 
causando déficit de retención en las áreas en que la 
adhesión es más débil. Absorbe el agua después de la 
polimerización, lo que provoca su expansión, y sufre 
una deformación plástica en repetidas cargas. La ad-
hesión a la dentina en el piso pulpar suele ser no tan 
fuerte, ni fiable en cuanto a la dentina coronal. Debe 
haber un estricto aislamiento. Si la superficie de la 
dentina está contaminada con sangre o saliva duran-
te los procedimientos de adhesión, la adherencia se 
reduce considerablemente. A pesar que este material 
está lejos de ser ideal, es actualmente el material más 
utilizado. Este material no es una buena opción, si 
hay  un mínimo de estructura coronal del diente, so-
bre todo si el aislamiento es un problema, (Schwartz, 
2004).
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SON LOS POSTES NUEVOS MEJORES QUE 
LOS DE METAL
Los postes del metal han sido el estándar durante mu-
chos años en la odontología restaurativa, pero la ten-
dencia reciente en la práctica clínica ha sido hacia los 
postes que no son de metal. Muchos de los reclamos 
se han hecho sobre los postes de fibra, en particular, 
por los fabricantes y sus voceros. Aunque los postes 
no metálicos parecen ser prometedores las investiga-
ciones no soportan del todo y todavía hay preguntas 
sin responder, (Schwartz, 2004).

¿REFUERZAN REALMENTE LA RAIZ?
La respuesta parece ser sí, al menos en el corto pla-
zo. Postes adhesivos  se reporta fortalecen la raíz 
inicialmente, pero este efecto de refuerzo se pierde 
probablemente con el tiempo. La adhesión de la re-
sina  a la dentina se ha demostrado que disminuye 
con el tiempo in vitro y en vivo. Por tanto, es probable 
que cualquier beneficio inicial obtenido debido a la 
adhesión a la dentina se pueda perder debido a las 
tensiones físicas, químicas y mecánicas en la cavidad 
oral. Investigaciones de laboratorio sobre los efectos 
de fortalecimiento de los postes adhesivos  evalúan el  
envejecimiento y las cargas cíclicas para determinar 
si el efecto de refuerzo es duradera o solamente tran-
sitorio, (Schwartz, 2004)

¿ES LA ADHESION A LA DENTINA RADICU-
LAR UN PROBLEMA?
La adhesión a la dentina puede ser algo impredecible 
debido a la variabilidad de la dentina en general y en 
particular a la dentina radicular. Con la excepción de 
un estudio se informó que  la adhesión a la dentina 
radicular es más impredecible que a la dentina de la 
corona, por lo que la calidad de la adhesión puede 
ser un poco comprometida y con sujeción a la degra-
dación. Debido a las diferencias morfológicas de la 
dentina radicular (es decir debido a la reducción en la 
densidad de los tubulos dentinarios y por la expresión 

alterada de colágeno), la adherencia es más proble-
mática en la dentina apical en comparación con la 
dentina coronal, (Schwartz, 2004).

¿ES BENEFICIOSO UN POSTE CON LA MISMA 
DENSIDAD QUE LA DENTINA?
Esta es una pregunta difícil de responder sobre la 
base de las investigaciones actuales. En teoría un  
poste que se flexiona, junto con el diente durante su 
función debería dar lugar a  una mejor distribución 
de las tensiones y menos fracturas. Esta parte de la 
cuestión se apoya en la literatura. Es una pregun-
ta sin respuesta si tener un poste flexible permite el 
movimiento del núcleo, dando lugar al aumento de 
la microfiltración bajo la corona. Esta cuestión es 
especialmente importante cuando hay una mínima 
estructura de la corona. Debido a que el poste es 
considerablemente más delgado que el diente. Se 
necesita investigaciones adicionales para optimizar 
las propiedades mecánicas de los postes de fibra, 
(Schwartz, 2004).

OTRAS PREGUNTAS SIN RESPUESTA SOBRE 
LOS POSTES FLEXIBLES
Los estudios realizados por Drummond y sus colegas 
han demostrado que postes de fibra pierden resisten-
cia a la flexión con el envejecimiento y termociclos. 
La importancia de estos hallazgos no se entiende cla-
ramente, pero de acuerdo con estos artículos, la utili-
zación en el medio bucal aumenta su degradación y 
reduce potencialmente su vida clínica. Las investiga-
ciones clínicas adicionales en el laboratorio en estu-
dios a largo plazo determinarán si estos hallazgos son 
clínicamente significativos, (Schwartz, 2004).

ConClusIonEs
Ciertos principios básicos se siguen en la restauración 
de dientes con tratamiento de conductos, es posible 
alcanzar altos niveles de éxito clínico con la mayoría 
de los sistemas de restauración actual. 
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Estos principios son:

1. Evitar la contaminación bacteriana del sistema 
del canal radicular
2. Brindar cobertura de las cúspides de los dientes 
posteriores
3. Conservar estructura radicular y coronal
4. Utilice los postes con una resistencia suficiente 
en diámetros finos
5. Proporcionar al poste una longitud adecuada 
para la retención
6. Maximizar la forma de resistencia incluyendo 
una férula adecuada
7. Utilizar postes que se puedan recuperar

La mayoría de los sistemas de postes  se pueden 
utilizar con éxito si estos principios se siguen, pero 
algunos de los postes deben ser excluidos debido a 
la falta de  fuerza y la dificultad en la recuperación. 
Las aleaciones de titanio son relativamente débiles y 
pueden estar sujetos a la fractura en diámetros finos. 
También son más difíciles de recuperar que los  pos-
tes de metal. Cualquiera de los beneficios que ofre-
cen son más que compensados por sus desventajas. 
Postes activos de rosca sólo deben utilizarse cuando 
la retención máxima se requiere. Debido a que provo-
can estrés en la estructura de la raíz y son difíciles de 
recuperar. Los postes cerámicos y de circonio no se 
pueden recuperar en la mayoría de los casos y deben 
evitarse.

La tendencia en la práctica clínica y la literatura 
es hacia los postes de fibra, las investigaciones son 
favorables hacia ellos, aunque no abrumadora. Su 
actuación en pruebas in vitro se aproxima al de los 
postes de metal y la mayoría de los estudios coinci-
den en que su modo de fallo es más favorable que con 
los postes de metal. Los estudios clínicos han sido 
favorables hasta la fecha. El uso de postes de fibra 
probablemente continuará creciendo, en estudios de 
investigación clínica a largo plazo informaron niveles 

similares de éxito como se ve relativamente en estu-
dios a corto plazo ya publicado. 

lItERAtuRA CItAdA

BRosCo V.H, n. BERnARdInElI, I. moRA-
lEs, 2003.  “In vitro” evaluation of  the apical sea-
ling of  root canals obturated with different techni-
ques. J. Appl. Oral Sci. 11 (2): 181-185.  

CAsAnEllAs J.m, J.l. nARRo, l.A. sAn-
CHEZ, A.F. EsPíAs, 2004. Retención de un poste 
cilindricocónico. Estudios comparativos de seis ce-
mentos y dos formas de cementación distintas. DEN-
TUM 4 (3): 82:87.

CAsAnEllAs B, J. CAdAFAlCH,C.  CAnAl-
dA, X. mARtI, J. olIVEREs, 2005.  Reconstruc-
ción de dientes endodonciados. 1ª ed. Madrid, España: 
Editorial Pues.

CHEung W., 2010. A review of  the management of  
endodontically treated teeth. Post, core and the final restora-
tion Disponible en: (Consulta el 28 de julio del 2010) 
http://www.endoexperience.com/documents/ARe-
viewofManagementofEndoTreatedTeethCheung.pdf

ClAPEs m.l, m.m. ClAVIllE, s. FERnA-
dEZ, o. FIguRAuERAs, s. CostA, m. RoIg, 
I. gInER, m. CostAdA, 2004.  Restauración del 
diente endodonciados ¿Debemos colocar siempre un 
poste? DENTUM (4): 130-134.

CoRREA A.l, s. gonZÁlEs, m.P. gonZA-
lEs, 2008.  Efecto de la preparación del espacio para 
el poste sobre el sellado apical influencia del intervalo 
y del sellador. Odontología Clínica 1:10-40.



95

HuEtE R., 2006.  Postes prefabricados versus pos-
tes colados: comparación clínica de las dos técnicas. 
Οδοντος (Odontos) 8: 65-71

KogAn E., 2001. Postes flexibles de fibra de vidrio 
(técnica directa) para restauración de dientes tratados 
endodónticamente.  ADM,  58 (1): 5-9.

KogAn E., g. ZYmAn, 2004.  Estudio compa-
rativo de la adaptación de 3 sistemas prefabricados 
de postes endodónticos a la preparación del conducto 
ADM. 61 (3): 102-108.

mEZA A.o, J.A. VERA, A. dIB, s. HEnRY s, 
2005.  Postes radiculares y sellado endodóntico. Re-
vista de la Asociación Dental Mexicana (ADM) 62 (4):132-
136. 

montICEllI F., m. tolEdAno, F.R. tAY, 
A.H. CuRY, C. goRACCI, m. FERRARI, 2006. 
Post-surface conditioning improves interfacial adhe-
sion in post/core restorations. Dental Materials 22: 
602–609.

REAlEs g.A, A. lABAnCA, g.A., sIElI g, 
2010. Restauración de dientes tratados endodóntica-
mente. La influencia del Efecto Ferrule en la resisten-
cia a la fractura. (Consulta el 2 de agosto del 2010). 
Disponible  en: http://www.gruporpi.com.ar/traba-
joscientificos/articulo_ferrule.pdf  

sCottI R, FERRARI m., 2004.  Pernos de fibra. 
Bases teóricas y aplicaciones clínicas. 1ª ed. España: Edi-
torial Masson.

sCHWARtZ, R.s., J.W.  RoBBIns, 2004. Post 
Placement and Restoration of  Endodonttically Trea-
ted Teeth: A Literatura Review. Journal of  Endodon-
tics. 30 (5): 289-301 

sEdAno C.A, F.J. REBollAR, 2001. Alternati-
vas estéticas de postes endodonticos en dientes ante-
riores. ADM 58 (3): 108-113.

suÁREZ J, m.J. RIPollEs, g.R., PRAdIEs, 
2006. Restauración del diente endodonciado. Diag-
nóstico y opciones terapéuticas. REdoE http://
www.redoe.com/ver.php?id=42 

uCHoA R, PAREdEs A.H, oERtlY d, PEREI-
RA A.B, VIEgAs R. PEdRosA R, BRAZ R., 
2008. Acta Odontológica Venezolana. http://www.ac-
taodontologica.com/ediciones/2008/4/pernos_in-
trarradiculares_vidrio.asp





97

Artículos Técnicos
LACANDONIA, año 4, vol. 4, no. 2: 97-102, diciembre 2010

IntRoduCCIón

Los estudios de factibilidad son una herra-
mienta útil durante la fase previa a la eval-
uación de cualquier proyecto que tenga el 

propósito final de otorgar bienes y servicios. Particu-
larmente en su componente ambiental, el estudio de 
factibilidad no sólo considera de forma preliminar 
algunas de las modificaciones del entorno ambiental 
esperadas tanto en la implementación como en la op-
eración del proyecto sino que además, busca orien-
tar algunas estrategias para alcanzar mayores efectos 
positivos en el proyecto, con ayuda de la información 
básica obtenida a partir del análisis ambiental (Sola-
no-López, 2006). 

Al igual que una evaluación de impacto ambien-
tal, procedimiento técnico, administrativo, normati-
vo y analítico destinado a identificar e interpretar, así 
como a prevenir o recomponer, los efectos de corto, 
mediano y largo plazo de actividades, proyectos, pro-
gramas y/o emprendimientos públicos o privados 
que puedan ocasionar modificaciones significativas 
del ambiente (Semarnat, 2009); los estudios de factib-
ilidad ambiental pueden ser descriptivos y analíticos 
(Conesa Fernández, 1993; Coria, 2008). El estudio 
es descriptivo cuando se caracteriza el medio físico 
y analítico cuando además, se identifican limitacio-

Evaluación del flujo hídrico como componente de 
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REsumEn
Se presenta un método cualitativo para identificar limitaciones 

ambientales a la propuesta de la carretera Tuxtla Gutiérrez-Vil-

laflores. El estudio permite identificar zonas potenciales de afec-

tación al proyecto ocasionada por la presencia de una red de dre-

naje natural en la zona de estudio.
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ABstRACt
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nes en la ejecución del proyecto. A diferencia de una 
evaluación de impacto ambiental, las restricciones 
observadas en el análisis del sistema natural son uti-
lizadas como herramientas de adecuación y no como 
impedimentos para la ejecución del proyecto. 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
son una herramienta básica para realizar un método 
descriptivo que puede llegar a tener un alcance infer-
encial dentro de los estudios de factibilidad ambien-
tal, el método de superposición de mapas. Este mé-
todo tiene como fundamento modelar espacialmente 
un conjunto de variables cualitativas que describen 
el entorno físico, sintetizando un paisaje heterogéneo 
en unidades homogéneas. El poder de esta herra-
mienta radica en su capacidad para relacionar dife-
rentes tipos de datos como imágenes de satélite, foto-
grafías aéreas, además de muchas y diferentes fuentes 
de datos geográficos, así como su capacidad para la 
integración de datos con diferentes escalas. También, 
los SIG son una herramienta que facilita la toma de 
decisiones ya que permite evaluar cualitativamente 
diferentes escenarios de manejo y mostrar en forma 
simple las estrategias de mitigación.

Particularmente, la modelación espacial de la 
hidrología de un paisaje podría ofrecer información 
básica que incorpora procesos causales que afectan 
el nivel operativo de una carretera. La red hídrica de 
una zona en particular depende de la combinación 
de cuatro factores del entorno ambiental a escala de 
paisaje: clima, suelo, vegetación, y topografía. El 
impacto del clima se relaciona con la cantidad y la 
intensidad de la lluvia. Si la precipitación es mayor, 
el flujo hídrico también es mayor y por lo tanto may-
or impacto a la infraestructura (Dewberry y Davis, 
2008). La contribución de las características del suelo 
al flujo se relaciona con el tamaño de las partículas 
del suelo y del contenido de agua del suelo, si las 
partículas son más pequeñas o el suelo contiene más 
agua entonces existe un mayor flujo. La vegetación 
por otro lado, también desempeña un papel determi-

nante, los suelos desnudos producen más flujo super-
ficial. Mientras que la influencia de la topografía a el 
flujo se asocia básicamente a la pendiente y el tamaño 
de la ladera, cuanto mayor es la pendiente y mayor la 
longitud de la ladera (Perrin et. al, 2003). El objetivo 
de este trabajo fue identificar zonas críticas dentro del 
proyecto carretero Tuxtla Gutiérrez-Villaflores utili-
zando un modelo de escorrentía. Considerando que 
la red de drenaje es una condicionante importante en 
la operación del proyecto. 

mÉtodo
Sistema de estudio 
El proyecto se encuentra dentro de un sistema hi-
drológico comprendido en la región Grijalva-Usu-
macinta, entre los 16°36’00’’ y 16°42’00’’ Norte y los 
93°36’00’’ y 93°45’36’’ Oeste (fig. 1). El  estudio de 
factibilidad se refiere al proyecto carretero que propone 
comunicar las ciudades de Tuxtla Gutiérrez-Villaflores 
a través de una vía de dos carriles que recorre 70 km de 
longitud y tiene un cuerpo de 12 m en su sección trans-
versal, incluyendo un carril por sentido y acotamientos 
en los extremos, donde se espera un volumen prome-
dio diario de tránsito desde 1500 hasta 3000 vehículos 
(clasificación técnica oficial del tipo B), cuyo objetivo 
principal es establecer condiciones favorables para el 
tránsito comercial, fomentar el desarrollo turístico y 
ofrecer un trayecto seguro para los usuarios. 

Descripción del medio físico
Para describir inicialmente el entorno físico fue con-
siderada el área obtenida por el ensanchamiento de 
100 m a cada lado del trazo propuesto, de tal forma 
que el área de impacto considerada en esta sección es 
de alrededor de 1572 hectáreas. La descripción inicial 
del medio físico fue realizada considerando los prin-
cipales patrones de los tipos clima y suelo, además de 
la cobertura vegetal a partir de información generada 
por fuentes oficiales (INEGI, 2004a; INEGI, 2004b; 
INEGI, 2004c). 
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La caracterización del paisaje abiótico fue basada 
principalmente a partir de un modelo hídrico obteni-
do a partir del cálculo de la dirección de flujo y pos-
teriormente por la estimación del flujo acumulado. 
La dirección de flujo fue simulada numéricamente en 
un mapa raster en función de variables topográficas 
como la elevación, la orientación de la ladera y la 
pendiente, obtenidas del modelo digital de elevación 

(1:250,000). La acumulación de flujo fue estimada 
también en un mapa raster obtenido a partir del pro-
ducto de la dirección del flujo por la precipitación es-
perada según el tipo de clima encontrado en la zona 
donde se distribuye el proyecto. Para los subtipos de 
clima encontrados en la zona de estudio, templado 
húmedo, templado subhúmedo, semicálido, cálido-
húmedo y clima húmedo-tropical-lluvioso fueron 
consideradas estimaciones de precipitación de 2,000, 
1,000, 3,500, 1,500 y 4,000 mm anuales respectiva-
mente. Finalmente, con los resultados obtenidos del 
modelo de escorrentías se combinaron con la delimi-
tación de las microcuencas encontradas en la zona 
para generar un gradiente de baja, media y alta afec-
tación al entorno.

REsultAdos
En términos generales el trazo carretero abarca re-
giones con diferentes tipos de suelo, resultando pre-
dominantes el Litosol y Vertisol (ver fig. 2; tabla 1). 
El área que incluye el tramo carretero presenta un 
clima: tropical, donde predomina el tipo de clima cá-
lido (ver fig. 3 y tabla 2). El 51% del trazo carretero 
se distribuye en vegetación secundaria de selva baja 

Mapa topográfico donde se ubica el proyecto 
de estudio.Figura 1 n Mapa de suelos del proyecto de estudio.Figura 2 n

Tipo de suelo Textura Área (has)

Bc+Hh+Lc/2 Media 7
E+Vp/3/PC Fina 183
E+I+Vp/3/L Fina 96
I+E+Vp/3 Fina 195
Hh+Re/2/L Media 249
I+Vc+E/3 Fina 207
I/2 Media 153
I+E+Lc/3 Fina 202
Vp+Hh/3 Fina 71
Vp+I/3/P Fina 75
Vp+Lc/3/L Fina 134

Total 1572

Tabla 1 n Tipos de suelo que abarca el tramo carretero 

Tuxtla Gutiérrez-Villaflores.
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Mapa de vegetación del proyecto  de estudio.Mapa de climas del proyecto de estudio. Figura 4 nFigura 3 n

caducifolia, el 47% zonas de producción agrícola y el 
2% atravesará por área urbana (ver fig. 4 y tabla 3). 
Debido a que los tipos de suelo  encontrados sobre el 
trazo propuesto estuvieron constituidos de material 
no consolidado, el modelo de acumulación de flujo 
fue ponderado por el tipo de textura (media y fina) 
para obtener así el modelo que permite registrar pun-
tos clave de zonas de afectación del proyecto a vari-
ables microclimáticas. 

En la figura 5 se identifican cuatro segmentos, 
uno de baja afectación, uno de afectación media y 
los dos restantes de alta afectación, los segmentos 
de baja afectación ocupan el  11.4 %, mientras que 
el impacto medio y el alto ocupan el 14.8 y 73.8% 

respectivamente del trazo propuesto (tabla 4). Los 
segmentos de baja afectación se encuentran en el mu-
nicipio de Chiapa de Corzo, los de afectación media 
se encuentran en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, 
mientras que los de alta afectación se encuentran en 
los municipios de Suchiapa y Villaflores. 

discusión
Los modelos de escorrentía son una herramienta útil 
para predecir y simular el flujo superficial (Perrin et. 
al, 2003). Los métodos de evaluación del flujo super-
ficial pueden constituir una parte importante en el 
diagnóstico de la factibilidad de un proyecto, la de-
limitación de este factor físico permite reconocer las 

Entidad Áreas (has)

Agricultura de Temporal 746

Área Urbana 29

Selva-área pastizal 797

Total 1572

Tipo de clima Clave Área (has)

Cálido subhúmedo Aw0(w) 598

Cálido subhúmedo Aw0”(w) 24

Cálido subhúmedo Aw1 (w) 950

Total 1572

Tabla 2 n Tipos de clima encontrados en el área que ocupa 

el tramo carretero Tuxtla Gutiérrez-Villaflores.

Tabla 3 n Tipos de clima encontrados en el área que ocupa 

el tramo carretero Tuxtla Gutiérrez-Villaflores.
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Mapa de impacto al medio físico del  pro-
yecto de estudio.Figura 5 n

afectaciones potenciales negativas para la operación 
y los alcances benéficos de la implementación de una 
carretera. 

La aplicación de los SIG permitió obtener infor-
mación útil de relativa fácil interpretación, la clasifi-
cación de afectación utilizada permitió identificar 
áreas críticas debido al impacto esperado por la red 
hídrica a un proyecto carretero. Particularmente, con 
la información obtenida no sólo se identifican áreas 
que requieren de la realización de obras civiles de 
captación y/o conducción de escorrentías pluvia-
les, arroyos y ríos, sino que además requieren de un 
manejo del paisaje (restauración ecológica) para dis-
minuir el impacto de la red hídrica en la operación 
del proyecto, particularmente, en las áreas identifica-
das bajo una alta y media afectación debido a las es-
correntías. 
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carretero Tuxtla Gutiérrez-Villaflores.

Tramo Longitud (Km) Impacto

1 12.0 Medio

2 15.2 Alto

3 13 Bajo

4 29.8 Alto

Total 70
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must be analyzed to direct to possible alternatives of  construction 

of  a new model of  urban development.

Key words: Social construction of  risk, social vulnerability, natu-

ral phenomena.

IntRoduCCIón
Enfoque social de los desastres: aclaraciones conceptuales

Durante muchos años se ha planteado la in-
terrogante acerca de que si los desastres son 
naturales, pregunta que ha ocasionado una 

discusión que aún no termina. Los acontecimientos 
históricos han considerado que a esos sucesos se les 
contemplaba como naturales, cosmovisión que per-
duró hasta bien entrada la década de los ochenta (del 
siglo pasado), atribuyéndole el desenlace abrupto a 
los fenómenos geológicos, hidrometeorológicos, at-
mosféricos, entre otros; reconociéndose esa explica-
ción como una visión fisicalista, dominante o tecno-
crática (Toledo y Velasco, 2010).

Posterior a la década de los ochenta del siglo XX, 
durante el desarrollo de la teoría sobre desastres in-
corporó, gradualmente, los aportes de las Ciencias 
Naturales, las Ciencias Aplicadas (ingenierías) y las 
Ciencias Sociales, hasta llegar a conceptos y medios 
más holísticos (Cortés, 2008). Gran parte de la crítica 
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REsumEn
En este documento se expone la perspectiva del proceso social de 

construcción de riesgo por fenómenos naturales, evaluando el caso 

de la ciudad de San Cristóbal de Las Casas, en donde las con-

diciones de apropiación del suelo, conocimiento de la región por 

parte de los migrantes, las relaciones de poder construidas entre 

los distintos actores, la competencia de la autoridad, entre otras 

variables, se desarrollan distintos escenarios de riesgo, los cuales 

deben analizarse para encaminar a la ciudad a posibles alternativas 

de construcción de un nuevo modelo de desarrollo urbano.
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ABstRACt
This document shows the perspective of  the social process of  risk 

construction by natural phenomena, evaluating the case of  the city 

of  San Cristobal de Las Casas, where following the conditions of  

appropriation of  the ground, of  the knowledge of  the region by 

the migrant ones, of  the relations of  being able constructed bet-

ween the different actors, the performance of  the authority, among 

others variable, different scenes from risk are developed, which 



104

y consecuente robustecimiento de las nuevas teorías 
holistas de riesgo, se basaron en los paradigmas de 
la visión dominante, que consideran a los desastres 
como excepcionales, ajenos al desarrollo local y re-
gional, con aislamiento temporal y espacial y sobre-
dimensionando el quehacer del fenómeno natural 
por sobre la acción del hombre en un ecosistema.

Derivado de esto, las Ciencias Sociales partieron, 
en su replanteamiento de la teoría, de una conside-
ración de los desastres como problemas no resueltos 
del desarrollo; “suponen que esos no obedecen, en su 
primera instancia, a los efectos de los fenómenos na-
turales, por tanto, los desastres son una combinación 
compleja de amenazas naturales y acciones huma-
nas, donde no se puede establecer uno de los factores 
como determinante general. Por lo consiguiente, la 
vulnerabilidad social se mantiene como uno de los 
detonadores del desastre” (Cortés, 2008).

Asimismo, los desastres son definidos por la Uni-
ted Nations Disaster Relief  Organization (UNDRO) 
como: “Todo evento concentrado en tiempo y espa-
cio en el cual una comunidad sufre daños severos y 
tales pérdidas afectan a sus miembros y a sus perte-
nencias físicas, de forma tal que la estructura social se 
resiente a un nivel que se complica el desarrollo de las 
principales funciones de la sociedad” (Cortés, 2008).

“El desastre es la coincidencia entre un fenómeno 
natural o humano peligroso y determinadas condicio-
nes vulnerables, y por tanto, existirá el riesgo de que 
ocurra un desastre cuando uno o más peligros se ma-
nifiesten en un contexto vulnerable” (La Red, 1995).

Según la Comisión Económica para América Lati-
na y el Caribe (CEPAL) el desastre es: “una situación 
de daño desencadenada como resultado de la manifes-
tación de un fenómeno de origen natural, socio natural 
o antrópico, que al encontrar condiciones propicias de 
vulnerabilidad en una población, causa alteraciones in-
tensas, graves y extendidas en la estabilidad y condicio-
nes de vida de la comunidad afectada. El daño de un 
desastre obedece a que el sistema y sus elementos no 

están en capacidad de protegerse de la fuerza amena-
zante o de recuperarse de sus efectos” (CEPAL, 2005).

Por otro lado, Luis Dardo (2000) argumenta que 
desastre: “es un evento de origen natural, tecnológi-
co o provocado por el hombre que causa alteracio-
nes intensas en las personas, los bienes, los servicios 
y el medio ambiente. Los desastres interrumpen las 
estructuras y las actividades comunitarias, alteran las 
condiciones normales de vida en un espacio geográfi-
co determinado y requieren de especial atención por 
parte de los organismos del estado y de las entidades 
humanitarias nacionales e internacionales.”

De acuerdo con Romero y Makrey citados por 
Cortés (2008), un desastre es la correlación entre fe-
nómenos naturales peligrosos (como un terremoto, 
un huracán, un maremoto, etcétera) y determinadas 
condiciones socioeconómicas y físicas vulnerables 
(como situación económica precaria, viviendas mal 
construidas, tipo de suelo inestable, mala ubicación 
de la vivienda, etcétera).

En este marco, “un desastre ocurre cuando un con-
siderable número de personas experimenta una catás-
trofe y sufre daño serio y perturbación de su sistema 
de subsistencia, de tal manera que la recuperación es 
improbable sin ayuda externa; entendiéndose la re-
cuperación de una manera holística, es decir, en los 
ámbitos psicológico, físico, de recursos, de relaciones 
sociales, laborales y familiares” (Blaikie y otros, 1996).

La visión social de la vulnerabilidad
Los desastres naturales constituyen el detonador de 
una situación social, económica y políticas críticas 
previamente existentes. “Los fenómenos naturales 
juegan un rol muy importante como indicadores del 
desastre, pero no son la causa. Ésta es de naturaleza 
múltiple y debe buscarse fundamentalmente en las 
características socioeconómicas y ambientales de la 
región impactada” (García, 1994).

De acuerdo con la concepción anterior y lo anali-
zado arriba, entendemos que la parte de amenaza ca-
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racterizada por el fenómeno natural es una situación 
compleja a determinar, pero, hasta cierto punto, pue-
de ser determinada e incluso acotada a espacios físi-
cos al realizar estudios experimentales e históricos del 
comportamiento del entorno. Sin embargo, la parte 
de la acción humana es un proceso complejo para ser 
estudiado por los métodos tradicionales, por lo cual 
requiere una atención especial para definir su partici-
pación como detonante del desastre. A continuación 
se presentan una serie de definiciones que parten de 
esta concepción holística que propone la vulnerabili-
dad social para el entendimiento del riesgo.

Vulnerabilidad desde el punto de vista general, pue-
de definirse como la probabilidad de que una comuni-
dad, expuesta a una amenaza natural, según el grado 
de fragilidad de sus elementos (infraestructura, vivien-
da, actividades productivas, grado de organización, 
sistemas de alerta, desarrollo político-institucional y 
otros), pueda sufrir daños humanos y materiales. La 
magnitud de esos daños, a su vez, también está relacio-
nada con el grado de vulnerabilidad (Gascón, 2005).

Para H. Herzer, citado por Dardo (2000), “los 
desastres se vinculan a la vulnerabilidad de un siste-
ma social, y éste tiene que ver con la acción humana 
del manejo correcto o incorrecto de los recursos. La 
pobreza en zonas de riesgo, las economías capitalis-
tas de ganancias en plazos mínimos, el deterioro de 
la infraestructura física y de la calidad de vida, son 
ejemplos de vulnerabilidad”.

Por otro lado, Vargas, citado por Cortés (2008), 
interpreta a la vulnerabilidad como “la disposición 
interna a ser afectado por una amenaza. Y expresa 
que si no hay vulnerabilidad, no hay destrucción o 
pérdida, por tanto la vulnerabilidad, bien puede ser 
definida como la propensión interna de un ecosiste-
ma o de algunos de sus componentes a sufrir daño 
ante la presencia de determinada fuerza o energía po-
tencialmente destructiva”.

Piers Blaikie y otros (1996), entienden como vul-
nerabilidad “las características de una persona o grupo 

desde el punto de vista de su capacidad para antici-
par, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de 
una amenaza natural. Implica una combinación de 
factores que determinan el grado hasta el cual la vida 
y la subsistencia de alguien quedan en riesgo por un 
evento distinto e identificable de la naturaleza o de la 
sociedad.”

Quarantelli (1981) indica que la vulnerabilidad, 
tras un evento, reclasifica a la sociedad, es decir, que 
los estratos sociales más bajos y más vulnerables se 
vuelven aún más vulnerables, mientras que para es-
tratos altos, los desastres pueden ser –incluso- una 
posibilidad de desarrollo de capacidades, tanto téc-
nicas como económicas y por ende de reducir su vul-
nerabilidad. Podemos señalar que la vulnerabilidad 
tiene una escala temporal, es decir, no se mantiene 
constante, y la fotografía que tomamos en un mo-
mento representa un instante, y si ésta es analizada 
posteriormente, nos mostrará algunos cambios sig-
nificativos en caso de presentarse algún fenómeno 
natural.

La vulnerabilidad, a lo aquí dicho, puede ser eva-
luada a partir de condiciones como: clase social, cas-
ta, etnicidad, género, discapacidades, edad, estatus, 
sexo o religión, dentro de un mismo grupo social o 
región, hay personas más vulnerables, como pueden 
ser los niños y los adultos mayores. Para ciertas cul-
turas las mujeres son más vulnerables por una condi-
ción religiosa, por lo que analizar la vulnerabilidad 
debe ser un proceso de construcción de las relaciones 
de poder, laborales, culturales, religiosas y sociales 
que se establecen entre los miembros de la comuni-
dad o de la región estudiada.

Anderson y Woodrow, citados por Blaikie y otros 
(1996), señalan que el término de capacidad es lo 
opuesto a vulnerabilidad, es decir, habilidad para 
proteger la comunidad, el hogar y la familia, y así res-
tablecer los medios de vida o subsistencia, lo cuales 
incluyen: Información del contexto regional, conoci-
miento cultural, establecimiento de redes sociales y 
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de derechos legales, herramientas y equipos, tierra y 
recursos físicos.

Existe una condición voluntaria e involuntaria 
del riesgo, determinada por la posibilidad de ser 
consciente de que te encuentras en él y poder cam-
biar o no el espacio de desarrollo. Sin embargo, una 
persona de recursos económicos limitados y alta 
vulnerabilidad tiene todo su mundo en ese pequeño 
espacio, por lo que su reubicación tras un desastre 
es casi imposible, encontrándose que –en caso de 
sobrevivirlo –intentará reconstruir su vida sobre las 
ruinas de lo dañado, derivado de la imposibilidad de 
establecer a corto plazo nuevas relaciones sociales y 
de producción, las cuales están asociadas al espacio 
siniestrado, de allí que los desastres reclasifican la 
vulnerabilidad, al vulnerable lo muestran aún más 
vulnerable y viceversa.

Cuando una amenaza o peligro se suscita, no im-
portando su origen, no sólo se modifica la vulnerabi-
lidad física de la construcción, si no la suma de dos o 
más tipos de afectaciones, por ejemplo; en una sismo 
intenso se suman la vulnerabilidad física (por el tipo de 
construcción de las edificaciones), vulnerabilidad edu-
cativa (la información necesaria para enfrentar una 
sismo), vulnerabilidad institucional (la capacidad de 
el Estado de enfrentar un desastre), la vulnerabilidad 
social (que podría ser la capacidad de organización 
de los grupos para reestructurarse), la económica (la 
capacidad de adquisición de insumos para satisfa-
cer necesidades básicas como la alimentación), etc. 
En fin, saber cuan vulnerables estamos, ya que se ha 
transformado en una necesidad para reducir los ries-
gos; entonces el conocimiento se vuelve básico para 
reducir nuestras vulnerabilidades y con esta, los da-
ños que pudiéramos sufrir.

La vulnerabilidad debe ser entendida no sólo como 
un factor de riesgo interno, sino, como la relación 
con el nivel de exposición o susceptibilidad física de 
los edificios y la infraestructura, potencialmente afec-
tados, pero sobre todo, considerar la fragilidad social 

y la falta de resiliencia (termino extraído de la física y 
que se refiere a la capacidad de una población de re-
cuperarse tras un desastre) de la comunidad expuesta.

Estudio de caso de construcción social de riesgo en 
san cristóbal de las casas, chiapas

Aspecto físico natural de la zona de estudio
La ciudad de San Cristóbal de Las Casas es una de 
las más bellas en la entidad chiapaneca, caracteriza-
da por sus verdes paisajes y clima agradable, aunque 
extremoso en ciertos momentos. Asentada en un va-
lle a una altura superior a los 2,000 metros sobre el 
nivel del mar, es actualmente la capital cultural de 
Chiapas. La belleza de la ciudad colonial no la exenta 
de ser susceptible a las amenazas de la dinámica na-
tural, ejemplo de ello son las constantes inundaciones 
propiciadas por las precipitaciones pluviales que al 
unirse la vulnerabilidad de los habitantes del valle, 
han desencadenado severos desastres y daños per-
judicando a los más vulnerables (Toledo y Velasco, 
2010). La última inundación corresponde a los últi-
mos días del mes de septiembre de 2010.

La ciudad de San Cristóbal de Las Casas se en-
cuentra ubicada en el valle de Hueyzacatlán que cu-
bre una superficie de 3,349.8 hectáreas, ubicada en 
la zona de Los Altos de Chiapas. La ciudad se sitúa 
a 16º 44’ de latitud norte. Esa ciudad se encuentra 
asentada en una cuenca, perteneciente a la región XI 
Frontera sur, según la Comisión Nacional del Agua 
(CNA). El agua de la cuenca endorreica1 tienen una 
salida subterránea desembocando varios kilómetros 
después a las faldas del río Grijalva. Antonino García 
suele llamarle al aspecto geográfico del valle como: 
“Polje San Cristóbal Teopisca, es decir, dentro de éste 
Polje2 está la cuenca hidrológica de San Cristóbal de 
Las Casas” (García, 2005).

El territorio de San Cristóbal de Las Casas se ca-
racteriza por ser un valle rodeado de cerros, lomas y 
conos volcánicos; aunados a ser un área boscosa y 
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1Cuenca endorreica: depresión topográfica menos profunda que un valle en la que las aguas se concentran en un río y esas se precipitan 
al interior del terreno sin que tengan salida directa al mar. Fuente: Diccionario Enciclopédico, El pequeño Larousse ilustrado, ediciones 
Larousse, México, 2006, p. 387.
2El Polje: es una depresión extensa de fondo plano y dimensiones kilométricas, cerrada por vertientes escarpadas. Teóricamente es una 
úvala de grandísimas dimensiones. En un polje existen formas kársticas menores: úvalas, dolinas y lapiaces. Debido a las grandes dimen-
siones de los poljes sobre ellos se desarrolla una red hidrográfica, pero se trata de una depresión cerrada, así que para evacuar las aguas 
deben de tener un sumidero que da acceso a un río subterráneo. El entorno de ese sumidero suele ser una zona pantanosa, ya que en 
épocas de grandes lluvias se puede inundar. Todo depende del tamaño del sumidero y de las lluvias que caen. Fuente: http://geografia.
laguia2000.com/relieve/el-relieve-karstico.

por ende tener fuerte precipitación pluvial que incide 
en el crecimiento de los niveles fluviales de sus fuen-
tes hídricas, lo que genera amenaza de tipo hidrome-
teorológica (inundaciones históricas de la ciudad), 
poniendo en riesgo a las familias asentadas en los le-
chos de los ríos Amarillo y Fogótico principalmente 
(Toledo y Velasco, 2010).

La geología del valle de San Cristóbal son sedi-
mentos clásicos del cuaternario sobre calizas del 
cretáceo inferior y superior. La geoforma son poljes 
o valles cerrados de fondo horizontal, donde la pen-
diente varía desde 0 hasta 5%, con bordes escarpados. 
En cuanto a hidrología tiene un drenaje subterráneo; 
sin embargo, se presentan pequeñas corrientes super-
ficiales que al no encontrar salida y, por un drenaje 
lento, propician la formación de áreas temporalmen-
te inundables (Toledo y Velasco, 2010).

metodología de trabajo
Para este trabajo se desarrolló una serie de 86 entre-
vistas basadas en la encuesta de vulnerabilidad social 
propuesta por el Cenapred (2006), que es básicamente 
cuantitativa, adicionalmente se buscó conocer las dife-
rencias entre la vulnerabilidad de cada colonia consi-
derando aspectos cualitativos, para lo cual se presenta 
una modificación y síntesis en un grupo de preguntas 
que se muestran en los párrafos siguientes y que se 
aplicó en cinco colonias de San Cristóbal de Las Casas 
que presentaban distintas condiciones del peligro por 
fenómenos naturales. Estas entrevistas se desarrollaron 
durante los meses de abril y mayo del 2010. Las zonas 
donde se desarrolló el trabajo de campo son:

• Colonia 10 de abril, mejor conocida como Sal-
sipuedes (asentamiento irregular), donde se ex-
traen materiales pétreos para la elaboración de 
bloques de concreto para construcción.

• Colonia Paraíso y La Florida, las cuales repre-
sentan dos colonias irregulares establecidas en 
zonas de humedales, lo cual representa posibili-
dades constantes de inundaciones.

• Colonia Las Delicias, la cual a pesar de ser una 
colonia regular, tiene riesgos asociados al vanda-
lismo, delincuencia y deslizamiento de laderas.

• Barrio Guadalupe, ubicado en la zona centro, le-
jos de las inundaciones y de los deslizamientos 
de laderas; sin embargo, con vulnerabilidad “ins-
titucional” por las políticas del Instituto Nacio-
nal de Antropología e Historia (IHNA).

Posterior a las entrevistas que desarrollaron los 
alumnos del diplomado Identificación del Peligro, la 
Vulnerabilidad y la Gestión del Riesgo ante Fenóme-
nos Naturales que se desarrolló en las Instalaciones 
del Programa de Investigaciones Multidisciplinarias 
sobre Mesoamérica y el Sureste (Proimmse), en el pe-
riodo de abril a julio de 2010. Dicha actividad corres-
pondió al modulo de vulnerabilidad física y social. 
El cuestionario quedó establecido con las siguientes 
preguntas:

• ¿A qué fenómenos naturales está expuesta la co-
munidad?

• Históricamente, ¿cuáles han sido los desastres en 
su comunidad?
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• El barrio o comunidad, ¿es más vulnerable que 
antes? ¿Cómo se explica eso?

• ¿Qué elementos sociales considera favorecieron 
a que el barrio o comunidad sea vulnerable?

• ¿Cuáles serían las causas de fondo de la vulne-
rabilidad?

• ¿Desde hace cuánto tiempo se instalaron?
• ¿Por qué se instalan en esta zona? [buscando em-

pleo, servicios, etcétera].
• ¿De dónde procedían?
• ¿Cuál es el estatus de su terreno? [rentado, ocu-

pado, comprado, propiedad comunal, en trámite, 
ilegal]

• ¿Con qué servicios cuentan? ¿Qué acceso tienen 
a los recursos naturales?

• Si su casa se inunda o daña, ¿qué hacen? ¿Con 
quiénes van?

• ¿Confían en Protección Civil? Sí, no, ¿por qué?

La encuesta se trabajó mediante un análisis del 
discurso apoyado en las categorías propuestas por 
Wilches-Chaux (1993), retomando los datos cualita-
tivos de la encuesta y reforzado con el contexto histó-
rico de la región, tras el desarrollo de investigaciones 
de inundaciones históricas de la ciudad, como el de-
sarrollado por Toledo y Velasco (2010).

AnÁlIsIs dE REsultAdos
Colonia 10 de abril (Salsipuedes)

La colonia 10 de abril, mejor conocida como Salsipue-
des se ubica al Sureste de la ciudad, a 16°43´03 49” N., 
92°37´37 03” O. y a 2,131 msnm (ver figura 1a y 1b). 
Fue fundada en 1994 por grupos de desplazados por 
el fenómeno de conflicto religioso e impulsada por los 
desplazamientos de militantes zapatistas, quienes pro-
venían de los municipios de Huixtán y Oxchuc. Su po-
blación actual es de aproximadamente de 100 habitan-
tes, en su mayoría hablantes de una lengua indígena.

A pesar del paso del tiempo sus habitantes no han 
podido regularizar el estatus de ocupación de su colo-

nia, manteniendo una condición de irregular, lo que 
influye en la carencia de algunos servicios que redu-
cen las posibilidades de acceso a los servicios de agua 
y drenaje de manera regular, con todo lo que ello 
implica relacionado a riesgos sanitarios, así como el 
alumbrado público, el servicio de limpia y la seguri-
dad pública.

Al indagar sobre el nivel de percepción de ries-
go, los habitantes de la colonia consideran que la 
exposición al polvo es la que les produce mayores 
riesgos, por la afectación a la salud de los habitan-
tes, no perciben la idea de los niveles de exposición 
como un impulsor del riesgo (posición física de las 
viviendas y sus habitantes respecto a la amenaza). 
Otro elemento importante es que el lugar está ex-
puesto a fenómenos naturales como lluvias, remo-
ción de masas y sismos, pero los habitantes asegu-
ran que no se sienten amenazados por estos, ya que 
son imperceptibles y no hay registro de algún desas-
tre en la zona.

Una situación interesante de análisis representa el 
que los habitantes se sienten limitados al no poder 
recoger leña, es decir, un grupo que tiene una línea 
cercana al poder político puede explotar un banco y 
contaminar la zona, mientras que el grupo de habi-
tantes que la habitan y sufren de la contaminación 
generada no puede explotar otros recursos, aunque 
lo consideremos racional o no. Adicionalmente se 
sienten amenazados por el próximo establecimiento 
de una gasolinera cerca de la colonia. Actualmente el 
banco está en proceso de clausura según lo reporta-
ron autoridades de Semarnat y Profepa.3

Respecto a las viviendas, éstas son de material 
precario (véase la figura 2) con una vulnerabilidad fí-
sica importante, A y B (muy alta y alta) respecto a la 
Escala Macrosísmica Europea modificada Arellano y 
otros (2003) y entre seis y diez según la de Cenapred 
(2006), las cuales son más afectadas por las explosio-
nes que se realizan para la extracción de agregados y 
donde se observa el hecho del hacinamiento, lo que 
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conlleva una serie de problemas sociales adicionales. 
Existe una unión vecinal, no obstante su relación con 
la autoridad es limitada, incluso con instancias como 
Protección Civil, hay niveles de desconfianza ya que 
los consideran policías.

Colonia El Paraíso y La Florida
Las colonias El Paraíso y La Florida se encuentran ubi-
cadas al norte poniente de la ciudad de San Cristóbal 
de Las Casas (ver figura 3). La primera se fundó hace 
aproximadamente 40 años y la segunda hace 16 años, 
con habitantes fundamentalmente de diversas regiones 
de Los Altos de Chiapas, aunque son heterogéneas en 
su tejido social. Las colonias colindan al sur con la co-
lonia Patria Nueva, al poniente con la colonia Bosques 
del Pedregal, al norte con el periférico norte y la colo-
nia San Juan del Bosque, y al oriente entre ellas y con 
un humedal. La colonia Paraíso cuenta con un modulo 
de atención a la salud, y espacios recreativos y de edu-
cación básica, como canchas y guarderías. Esta como 
La Florida tiene la característica de estar situadas a un 

3Milena Mollinedo Agencia de servicios informativos de Chiapas, 
http://www.asich.com/index.php?itemid=38901&catid=1, con-
sultado el 6 de julio de 2010. 

Croquis y fotografía que permite conocer las características espaciales de la colonia 10 de abril.

Características de las viviendas de la colonia 
10 de abril (Salsipuedes).

a. Imagén tomada de google earth en mayo de 2010, donde se observa 
las condiciones espaciales de la colonia.

b. Croquis de ubicación de la colonia 10 de abril conocida como 
Salsipuedes.

Figura 1 n

Figura 2 n
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costado de un humedal, en donde generalmente corren 
las aguas de origen pluvial.

El fraccionamiento es regular, aunque no siem-
pre lo fue, ya que unos lotes fueron invadidos y hace 
pocos años regularizados, aunque aún hay algunos 
irregulares. Cuentan con todos los servicios como 
acceso al agua, drenaje y energía eléctrica, así como 
alumbrado público, el servicio de limpia y la segu-
ridad pública. No obstante con el tiempo el creci-
miento de la mancha urbana en esta zona que era 
de amortiguamiento ha ocasionado problemas a sus 
habitantes.

Los habitantes de la colonia consideran que la ex-
posición a las inundaciones y la delincuencia son sus 
mayores riesgos, éstos los ubican muy bien, ya que 
están expuestos a ellos con bastante frecuencia, inclu-
so asumen que el riesgo ha aumentado a medida que 
hay más construcciones cercanas al humedal y que se 
disminuyen las áreas de infiltración.

Existe una sólida asociación vecinal y con cierta 
cercanía a algunas administraciones políticas (no con 
la actual), sin embargo, ambas colonias han mejora-

do su infraestructura urbana con el paso del tiempo y 
con ello han buscado reducir el riesgo e incrementar 
su calidad de vida. La mayoría de la población se de-
dica al magisterio indígena, otros al sector terciario 
y al comercio informal. La población profesa la reli-
gión católica y evangélica, con un predominio de la 
segunda. La población en general simpatiza con el 
Partido Revolucionario Institucional.

Respecto a las viviendas son de material precario 
y algunas otras de materiales convencionales, las cua-
les han sido construidas por empresas desarrolladoras 
de vivienda (véase la figura 4) con una vulnerabilidad 
física intermedia y muy alta, desde A y hasta C (muy 
alta, alta y media) respecto a la Escala Macrosísmica 
Europea modificada Arellano y otros (2003) y entre 
tres y diez según la de Cenapred (2006). Hay poca 
relación con instancias como Protección Civil, pero 
están muy agradecidos con los bomberos.

Colonia Las Delicias
La colonia Las Delicias se encuentra ubicada en las 
orillas de la ciudad hacia la salida a San Juan Cha-
mula (ver figura 5). Se fundó hace aproximadamente 

Croquis y fotografía que permite conocer las características espaciales de las colonias El Paraíso y La Florida.

a. Imagen tomada de google earth en mayo de 2010, donde se observa 
las condiciones espaciales de las colonias El Paraíso y La Florida.

b. Croquis de ubicación de las colonias El Paraíso y La Florida.

Figura 3 n



40 años, con habitantes fundamentalmente de diver-
sas regiones de Los Altos de Chiapas, aunque son he-
terogéneas en su tejido social.

El fraccionamiento tiene un estatus regular, 
cuentan con todos los servicios: acceso al agua, 
drenaje y energía eléctrica, así como alumbrado 
público, servicio de limpia y la seguridad pública. 
Relacionado al nivel de percepción de riesgo, los 
habitantes de la colonia consideran que la expo-
sición a la delincuencia, la lejanía del centro y la 
falta de atención de las autoridades son su mayor 
riesgo (ver figura 6a), no obstante por las condicio-
nes físicas los deslizamientos de ladera son también 
críticos (ver figura 6b). Existe una sólida asociación 
vecinal, aunque los líderes, no tienen cercanía con 
la estructura de poder.

Respecto a las viviendas son de material preca-
rio (véase la figura 6b) con una vulnerabilidad física 
importante, A y B (muy alta y alta) respecto a la 
Escala Macrosísmica Europea modificada Arellano 
y otros (2003) y entre seis y diez según la de Cena-
pred (2006). Su relación con la autoridad es limi-
tada, incluso con instancias como Protección Civil, 
hay niveles de desconfianza ya que los consideran 
policías.

Barrio Guadalupe
El Barrio Guadalupe se encuentra ubicado en el centro 
de la ciudad de San Cristóbal de Las Casas (ver figura 
7), con coordenadas 16º 44´18.70 N y 92º37´34.38 O, 
a 2162 msnm. Se fundó hace aproximadamente 130 
años, con habitantes fundamentalmente de diversas re-
giones del estado de Chiapas, aunque actualmente sus 
habitantes conforman un heterogéneo tejido social.

Algunas casas han sido remodeladas con obras 
ingenieriles actuales, pero la mayoría no recibe man-
tenimiento, algunos de estos edificios datan de 1880, 
lo que los hace vulnerables ante sismos y movimiento 
del terreno. Aunado a esto, también repercuten en su 
estabilidad: el tránsito vehicular, lluvias y vientos. El 
día 17 de junio de 2010 sobre la calle real de Gua-
dalupe, se presentó la caída de techos de dos casas, 
según comentaron los vecinos (ver figura 8).

Relacionado al nivel de percepción de riesgo, los 
habitantes de la colonia consideran que la exposi-
ción a la delincuencia y las constantes lluvias son 
su mayor riesgo, no obstante por las condiciones fí-
sicas los sismos son también críticos (ver figura 8b). 
Lo anterior se debe a que con el paso del tiempo 
las construcciones se han deteriorado, el INAH con 
sus excesivas regulaciones no hace atractivo para 
los herederos de las construcciones él restaurarlas, 

Características de las viviendas de las colonias: 4a La Florida y 4b El Paraíso.Figura 4 n
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las cuales se han vuelto comerciales, se les da un 
mínimo mantenimiento y son rentadas, con lo cual 
se transfiere el riesgo a los nuevos usuarios, ya que 
para la mayoría de los propietarios el verdadero va-
lor está en el costo del terreno y su ubicación. Existe 
una asociación vecinal limitada por lo fluctuante 
que puede ser la ocupación y por la función de las 

construcciones. No obstante las relaciones de poder 
de sus habitantes no han podido competir contra la 
regulación del INHA.

Las viviendas son de material precario ya sea por 
el mantenimiento o por la modificaciones sufridas 
(véase la figura 8b) con una vulnerabilidad física im-
portante, A y B (muy alta y alta) respecto a la Es-

Croquis que permite conocer las características de ubicación de la colonia Las Delicias.

Condiciones visibles de riesgo en la colonia Las Delicias.

Figura 5 n

Figura 6 n
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cala Macrosísmica Europea modificada Arellano y 
otros (2003) y entre seis y diez según la de Cenapred 
(2006). Los habitantes confían en instituciones como 
Protección Civil.

ConClusIonEs
Las colonias y barrios estudiados en San Cristóbal 
de Las Casas permiten entender cómo, a través de 
procesos de conformación y apropiación de un espa-
cio, se construyen diferentes concepciones de riesgo, 
no necesariamente asociados a la naturaleza. Desde 
ese punto de vista los riesgos son socialmente cons-
truidos, las capacidades de organización y líneas que 
se entrelacen con las autoridades permiten que una 
comunidad con problemas semejantes como La Flo-
rida y El Paraíso, tengan distintas capacidades para 
enfrentar riesgos similares.

En el Barrio de Guadalupe se presenta una vulne-
rabilidad física asociada a las políticas de una depen-
dencia pública, ya que en pro de conservar la imagen 
de la ciudad colonial, se limita a la rehabilitación es-
tructural de las construcciones a técnicas que pueden 
ser muy costosas y por tanto, desechadas o a otras 
cuyos resultados no necesariamente permiten el me-
jor comportamiento frente a sismos. Todo lo anterior 
nos permite hacer las siguientes reflexiones:

La visión dominante de los desastres hace una 
simplificación de los distintos elementos constituyen-
tes de la ecuación del riesgo, considerando a la vul-

Características de las viviendas de la colonia y colapso de cubierta en la calle real de Guadalupe.Figura 8 n

Croquis que permite conocer las caracterís-
ticas de ubicación del Barrio Guadalupe.Figura 7 n
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nerabilidad física (calidad de la construcción) como 
el elemento clave para reducirlo, siempre y cuando se 
hubiera estudiado adecuadamente el peligro, deter-
minando, ya sea probabilística o determinísticamen-
te, su magnitud en el tiempo. Sin embargo, los distin-
tos desastres presentados en el mundo han develado 
las falencias y limitaciones que esta visión tiene para 
explicarlos.

Una estimación más realista del riesgo requiere 
un enfoque multidisciplinario que no sólo considere 
el daño físico que puede esperarse, o en estudios más 
avanzados el número de muertos, la pérdida de ope-
ración de la infraestructura e instalaciones, los costos 
directos e indirectos asociados al fenómeno natural 
directo, y los asociados indirectamente, sino también 
los aspectos sociales, relacionados con el desarrollo 
de las comunidades y sus distintas capacidades para 
enfrentar dicho fenómeno, los modelos de desarrollo 
estructurados por las autoridades en esa región, así 
como las sinergias negativas y la descontextualiza-
ción histórica del desarrollo social.

La ausencia o falta de penetración social de orga-
nizaciones comunitarias, una débil preparación para 
la respuesta a la emergencia, la inestabilidad políti-
ca, la migración y la descontextualización de una 
realidad regional y una economía débil en un área 
geográfica determinada, contribuyen a aumentar el 
riesgo. Las consecuencias potenciales negativas no 
sólo están relacionadas con los efectos de los eventos 
peligrosos, sino también con la capacidad para ab-
sorber los efectos y el control de sus implicaciones 
en un área geográfica dada. Por lo anterior, podemos 
afirmar que solo con una visión holística del riesgo 
podemos alcanzar una comunidad menos propensa 
para los desastres.
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Manejo de biogas y lixiviados en rellenos sanitarios 
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REsumEn
Se presenta un panorama general del manejo que se le da al biogas 

y lixiviados en tres de los principales rellenos sanitarios del cen-

tro de México -Bordo Poniente, Tecámac y Tlalnepantla de Baz-. 

En cuanto al biogas, no se realiza un aprovechamiento adecuado 

como alternativa para la generación de energía, lo que se hace es 

el quemado de los mismos a pesar de las altas cantidades de ba-

sura que se disponen en los tres sitios -mayor a 1000 ton/d- y que 

justifican su aprovechamiento. Para el caso de los lixiviados, sólo 

una fracción es sometida a un tratamiento real. La “tecnología” 

empleada en la mayoría de ellos es con base en lagunas de evapora-

ción y sistemas de recirculación, que en su mayoría son deficientes 

y cuestionables por los problemas de salud que puede representar 

para los trabajadores.       

 

Palabras clave: Biogas, lixiviados, relleno sanitario. 

ABstRACt 
This manuscript is an abstract on the handling of  the biogas and 

leached in 3 Landfills of  the center of  Mexico -Bordo Poniente, 

Tecámac and Tlalnepantla of  Baz -.Studies are had  for the appro-

priate use as alternative for the energy generation by biogas, at the 

present time alone it is burn. In the case of  leached, alone a frac-

tion is subjected to an appropriate treatment. The “technology” 

used is evaporation lagoons and recirculation systems, which is 

questionable because represent risk to the environment.

Key words: Biogas, leachates, landfill.

IntRoduCCIón

En México las prácticas más comunes para dis-
poner los residuos sólidos urbanos o munici-
pales en el suelo son: Tiradero a Cielo Abier-

to (TCA), Relleno Controlado (RC), Relleno Sanita-
rio (RS) y Relleno Metanogénico (RM) o biorreactor.

Un TCA consiste en verter los residuos directa-
mente al suelo en forma diaria sin cubrirlos con tie-
rra. Esta práctica no es adecuada debido a los pro-
blemas sanitarios y ambientales que provoca, pero es 
la más utilizada en el país por ser la más económica 
y fácil de operar para los municipios; la mayoría de 
los TCA son clandestinos, ocupan cañadas, caminos, 

1Escuela de Ing. Ambiental UNICACH
Lib. Nte. Pte. 1150. Col. Lajas Maciel. Tel. (961) 12 56033

E-mail: hnajera72@hotmail.com
2Departamenteo de Ingeniería Química y Bioquímica

Instituto Tecnológico de Tapachula.
3Universidad Nacional Autónoma de México

Instituto de Ingeniería, C.U. nrov@pumas.iingen.unam.mx



118

lotes baldíos y cuerpos de agua, pueden ser familiares 
o municipales. Por su diversidad e irregularidad no se 
tiene un registro de la mayor parte de ellos. 

Un RC es un sitio inadecuado de disposición fi-
nal que cumple con las especificaciones de un relleno 
sanitario en cuanto a obras de infraestructura y ope-
ración, no obstante, no cumple con las especificacio-
nes de impermeabilización ni con las condiciones y 
requerimientos técnicos conforme las disposiciones 
legales y sanitarias vigentes estipuladas en la NOM-
083-SEMARNAT-2003. El Instituto de Estadística, 
Geografía e Informática (INEGI 2010), reporta 23 
de este tipo hasta el año 2006.

Mientras que un RS es una obra de infraestructu-
ra que involucra métodos y obras de ingeniería para 
la disposición final de los RSU y de manejo especial, 
con el fin de controlar, a través de la compactación 
e infraestructura adicional, los impactos ambientales 
al entorno. Un relleno de este tipo debe de cumplir 
cabalmente con la normatividad  mencionada ante-
riormente. El INEGI reporta 104 hasta el año 2006 
en la república mexicana (INEGI, 2010).

Finalmente, la tecnología del RM aunque es muy 
semejante a la del RS convencional, conlleva como 
requerimiento obligatorio, la recirculación de lixivia-
dos previamente inoculados con agentes enzimáti-
cos; lo cual permite acelerar el proceso de descompo-
sición en su etapa metanogénica, aumentar el tiempo 
de retención celular y reducir las necesidades de esta-
bilización de los residuos. Al respecto, la experiencia 
a nivel nacional es aún limitada, no hay suficiente 
información que permita determinar la factibilidad 
técnica y económica para su implementación y, en 
algunos casos, los resultados han sido poco alenta-
dores. 

En común en la operación de todos los sitios men-
cionados anteriormente  se generan principalmente 
dos tipos de emisiones: las gaseosas compuestas prin-
cipalmente por metano y bióxido de carbono; y las 
líquidas, constituidas por los jugos que provienen de 

desechos heterogéneos en composición y arrastran 
todo tipo de contaminantes, muchos de ellos en con-
centraciones elevadas, por lo que son catalogados 
como uno de los residuos más complejos y difíciles 
de tratar (Luna et al, 2007). En general, estos dese-
chos líquidos son conocidos como lixiviados y se ca-
racterizan por contener concentraciones elevadas de 
contaminantes orgánicos e inorgánicos, incluyendo 
ácidos húmicos, nitrógeno amoniacal y metales pesa-
dos, así como sales inorgánicas  y una gran variedad 
de microorganismos existentes en la biomasa de los 
residuos sólidos (López y Peralta, 2005; Wiszniows-
ky, 2006).

Dada la peligrosidad de estos líquidos, a su poten-
cial capacidad de migración y de contaminación ha-
cia el subsuelo y a fuentes de agua de los alrededores, 
siempre revestirá gran importancia el manejo que de 
ellos se haga. Así, en el presente documento, se pre-
tende dar un panorama general de lo que se realiza 
tanto con los lixiviados como con el biogas generado 
en algunos de los principales rellenos sanitarios, debi-
do a la cantidad de basura que reciben -arriba de 1000 
ton/día-, ubicados en el centro de México, teniendo 
en cuenta que la problemática por el manejo de los 
lixiviados depende en gran medida, de la cantidad 
de basura que ingrese al sitio y de la  infiltración del 
agua (la cual a su vez está en función de al menos tres 
variables: precipitaciones pluviales, cubierta interme-
dia y final y evaporación-evapotranspiración).

En cuanto a la producción de biogas, esto va a 
depender, principalmente de la composición de los 
residuos dispuestos, de su nivel de compactación, del 
contenido de humedad, de la edad de los residuos, de 
las condiciones climatológicas y de operación, entre 
los principales. Por lo general, la masa de residuos en 
los sitios de disposición final, presentan un alto con-
tenido de materiales orgánicos (arriba del 50%) y la 
humedad suficiente, para que bajo condiciones anae-
róbicas se favorezca la generación de grandes can-
tidades de gas metano (Rivera y Sarmiento, 2006), 
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principalmente durante los primeros 5 años de haber 
sido dispuestos.  Así mismo, se puede decir que el 
metano es el principal constituyente en el biogas, el 
cual tiene características de flamabilidad, pudiendo 
formar mezclas explosivas con el aire, en concentra-
ciones del 5 al 15%. 

mAnEJo dE lIXIVIAdos En los REllE-
nos sAnItARIos  
Desafortunadamente, en países como México, el trata-
miento practicado a los lixiviados cuando éste se lleva a 
cabo, es cuestionable, con la utilización de tecnologías 
como son la evaporación y recirculación no adecuada. 
La acción de utilizar la evaporación y recirculación de 
los lixiviados a plataformas en celdas de basura como 
sistema de tratamiento, se encuentra en discusión dada 
la generación de aerosoles y de otros compuestos peli-
grosos con la subsecuente exposición de los trabajado-
res, además de otros impactos negativos tales como po-
sibles daños a la vegetación (Gray et al, 2005), a lo que 
se sumarían los problemas por la sobreproducción de 
lixiviados para la época de lluvias (Castillo et al. 2006), 
además de demandarse superficies considerables. Por 
ello, así como se lleva a cabo en países europeos, es 
necesario proporcionar tratamientos adecuados a los 
lixiviados, como los utilizados en las aguas residuales 
convencionales -sistemas biológicos o fisicoquímicos-. 
Su éxito en el país radica en que son sistemas relati-
vamente fáciles de operar, sin embargo, el uso de los 
mismos cada vez es más cuestionable, sobretodo el re-
lacionado con el sistema de evaporación por lagunas, 
por los argumentos ya mencionados. 

Hasta el año 2006, en el territorio nacional exis-
tían alrededor de 104 rellenos sanitarios, para el 2008 
la SEMARNAT registra 262. Sin embargo la mayo-
ría cumple parcialmente con la normatividad  ya que  
sólo el 34 % del total cuentan con laguna de evapo-
ración. En el resto, los lixiviados escurren libremente 
pudiendo contaminar cuerpos de agua de los alrede-
dores (INEGI, 2010; Rojas, 2009). 

Dentro de los rellenos sanitarios que cuentan con 
laguna para la evaporación de los lixiviados y recircu-
lación de los mismos a estratos de basura y platafor-
mas de celdas, se tienen los de las ciudades de Mérida, 
Durango, Nuevo Laredo, Tamaulipas, Puebla, León, 
Guanajuato, Aguascalientes, Monterrey, rellenos co-
nurbados del Estado de México Tlalnepantla, Bordo 
Poniente, Tecámac, Naucalpan, entre los principales. 

De acuerdo con información generada en visitas 
realizadas a los diferentes rellenos sanitarios al centro 
del país, del total de rellenos sanitarios existentes en 
toda la República  Mexicana, únicamente los de Tlal-
nepantla de Baz -Estado de México- y  Bordo Ponien-
te, ubicado en la Zona Federal del ex lago de Texco-
co, municipio de Netzahualcóyotl, cuentan además 
de lagunas de evaporación de lixiviados y sistemas 
de recirculación, con otros sistemas de tratamiento. 

A continuación se presenta una descripción gene-
ral del manejo de lixiviados en los sitios de disposi-
ción final de Bordo Poniente, Tlalnepantla de Baz y 
Tecámac, los  cuales son considerados entre los re-
llenos que cumplen con la normatividad mexicana 
y que operan en la zona conurbada de la ciudad de 
México.

manejo de lixiviados en el relleno sanitario de Bor-
do Poniente. 
El relleno sanitario de Bordo Poniente recibe prin-
cipalmente los residuos sólidos urbanos del Distrito 
Federal, como ya se dijo se ubica dentro de la zona 
federal del ex-lago de Texcoco, abarcando una super-
ficie total de aproximadamente 1,999 hectárea (ha), 
mismas que se distribuyen en las cuatro etapas que lo 
integran de la siguiente manera: 75 ha de la etapa I, 
80 ha de la etapa II, 104 ha de la etapa III, 472 ha de 
la etapa IV y 259 ha de áreas de amortiguamiento y 
equipamiento. De estas etapas constructivas, la más 
joven es la etapa IV (figura 1).

La primera etapa ya clausurada produce alrededor 
de 30 m3/día de lixiviados. Éstos líquidos son tratados 
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a través de un proceso netamente fisicoquímico –coa-
gulación/ floculación- en una planta que ocupa una 
superficie de 2100 m2. La planta inició operaciones en 
el año de 1994, -fue la primera planta de tratamiento de 
lixiviados y la única existente en México hasta el año 
2008- (Figura 2), con una capacidad de tratamiento de 
3lps, tratando alrededor de 25 m3/día, con concentra-
ciones promedio en el influente en DBO

5
 y DQO de 

675 y 3500 mg/L, respectivamente -resultados del año 
2005- con un índice de biodegradabilidad de 0.19.

El horario de operación de la planta es desde las 
9:00 hasta las 16:00 horas, obteniéndose alrededor de 
un 20% de lodos -4-5 m3/día- que después de ser cen-
trifugados, se disponen en la cuarta etapa del relleno 
sanitario. El agua tratada es utilizada para el riego 
de caminos internos de la cuarta etapa del relleno 
sanitario, dando cumplimiento con la NOM-001-SE-
MARNAT-1996. 

En la periferia del relleno sanitario, se constru-
yó un sistema de cárcamos, de donde los lixiviados 

son extraídos mediante  camiones cisterna con mo-
tobombas y transportados en algunos casos hacia la 
laguna de lixiviados ubicada en la primera etapa o 
son recirculados al relleno sanitario, mediante fosas 
construidas para este fin, en la parte superior de las 
macroceldas.

Para el tratamiento de los lixiviados, en el proceso 
se emplean como coagulantes cloruro férrico (FeCl

3
) 

y sulfato de aluminio (Al
2
(SO

4
)

3
), para ello la planta 

cuenta con un área de almacenamiento de reactivos, 
donde se encuentran tanques de 15m3 para el aloja-
miento de ambos coagulantes -Figura 3-, uno más de 
5-10m3 para almacenar hipoclorito de sodio (NaH-
ClO). En el caso del hidróxido de sodio (NaOH), la 
planta cuenta con sacos de 25Kg. 

El proceso de coagulación-floculación llevado a 
cabo en la Planta puede dividirse en  5 fases que a 
continuación se describen:

Primera fase. Se acondiciona el lixiviado con 
H

2
SO

4
 al 98% bajando el pH inicial de 7.3-7.9 a 4.0-

Ubicación geográfica de la etapa IV de Bordo Poniente en la ciudad de México.Figura 1 n
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4.5. La finalidad de esta etapa es favorecer una prime-
ra remoción de la materia orgánica además de cierta 
cantidad de carbonatos.

Segunda fase. El pH de la muestra ahora es subido 
a valores cercanos a la neutralidad, para luego llevar 
a cabo la mezcla rápida con la adición de los reacti-
vos químicos -FeCl

3
 y Al

2
(SO

4
)

3
-. Posteriormente se 

efectúa la mezcla lenta para favorecer el proceso de 
floculación. 

Tercera fase. Concluida la mezcla lenta, se realiza 
la primera sedimentación en un tanque provisto de 
mamparas -Figura 4-.

Cuarta fase. Se efectúa un proceso de oxidación 
química utilizando NaHClO, para remover los conta-
minantes que no hayan reaccionado durante el proce-
so de coagulación-floculación. En esta etapa de paso 
se remueven por oxidación las bacterias presentes. 

Quinta fase. Se lleva a cabo un segundo proceso 
de neutralización para favorecer la sedimentación de 
los flóculos, durante la última etapa de sedimenta-
ción. 

Actualmente opera la etapa IV del relleno sanitario 
de Bordo Poniente, donde se recibe en promedio alre-
dedor de 13,400 ton/día (Secretaría del  Medio Am-
biente, 2009) de residuos sólidos urbanos provenientes 
del Distrito Federal principalmente. Referente al mane-
jo que se le proporciona a los lixiviados en esta etapa, 
al igual que al resto de las zonas del relleno sanitario 
-excepto el de la primera etapa-, es a través de lagunas 
de evaporación y recirculación de los líquidos a las ma-
sas de basura. Considerando estos métodos, así como 

Ubicación geográfica de la etapa IV de Bordo Poniente en la ciudad de México.

Área de almacenamiento de reactivos quími-
cos en la planta fisicoquímica.

Figura 2 n

Figura 3 n
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el control que actualmente se lleva a cabo y la infraes-
tructura existente en el relleno sanitario de Bordo Po-
niente, se determinó que la opción más adecuada para 
el control de los lixiviados sea una combinación de los 
métodos de evaporación y recirculación. 

Hasta Junio de 2008, se estaba probando el trata-
miento de una fracción de los lixiviados a través de 
un sistema de ósmosis inversa -figura 5-, sin embargo, 
esta tecnología es muy cara con capacidades de tra-
tamiento limitadas para los volúmenes de lixiviados 
que se generan en todo el relleno. 

manejo de lixiviados en tlalnepantla de Baz
El RS de Tlalnepantla  se encuentra pegado a un ti-
radero a cielo abierto ya clausurado y saneado, cuen-
ta con 20 ha divididas en 4 celdas, lleva 12 años de 

operación. El horario de servicio es desde las 6:00 
hasta las 22:00 horas, recibe 800 ton/día de residuos 
sólidos domésticos  principalmente de Tlalnepantla 
de Baz, y  250 ton/ día de residuos de particulares.

Hasta hace unos años, contaba con un serpentín de 
6 km de longitud para acelerar la evaporación de los 
lixiviados; en la actualidad ya no se lleva a cabo dicha 
práctica, ahora cuenta con una laguna de evaporación 
de 5000 m3 y se tratan los lixiviados in situ mediante 
un sistema fisicoquímico con  zeolitas, cuenta con fil-
tros rociadores y filtros percoladores, el líquido que sale 
mediante este tratamiento cumple con la normatividad 
mexicana para riego agrícola (ver figuras 6 y 7).

manejo de lixiviados en tecámac, Estado de mé-
xico
El RS de Tecámac se localiza sobre la carretera Mé-
xico-Pachuca, instalado en un área de 26 hectáreas 
de la colonia Santo Tomás Chiconautla -figura 8-, 
cuenta con una capacidad de tratamiento de 2.5-3 
millones de toneladas.

Para el registro de los pesos de los vehículos, en 
el acceso el relleno sanitario cuenta con dos básculas 
de rodamiento de 100 ton c/u -Figura 8-, y tanto en 
esta área como en el frente de trabajo se cuenta con 
personal del Municipio y de Ecología Estatal que ins-
pecciona las actividades y el tipo de residuos que se 
disponen. 

El relleno cuenta de momento con dos celdas; la 
primera de 4.5 ha de superficie donde se depositaron 
aproximadamente 450 mil toneladas -figura 9-, y una 
segunda de 5 ha actualmente en operación, donde se 
reciben alrededor de 1200 ton/día -figura 10-, de las 
cuales 250 ton provienen del municipio de Tecámac y 
el resto de más de 200 clientes con que cuenta el Re-
lleno. Hasta el año 2008, el costo por la disposición 
de tonelada de basura era de $120.00 + IVA.

Para el manejo de los lixiviados, se cuenta con 
una laguna de evaporación -figura 11- y recircula-
ción de los mismos a las masas de basura. Cabe hacer 

Tanque sedimentador provisto de mamparas.Figura 4 n Tanque sedimentador provisto de mamparas.Figura 4 n
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Planta de ósmosis inversa con una capacidad de tratamiento de 30 m3/día.

Entrada y laguna de evaporación del RS Tlalnepantla de Baz.

Figura 5 n

Figura 6 n
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mención, que al igual que sucede en la mayoría de 
rellenos sanitarios del territorio nacional, este relleno 
no observa un adecuado sistema de recirculación, y 
por lo mismo, carece de pozos construidos especial-
mente para la inyección de los lixiviados.

mAnEJo dEl BIogAs En los REllEnos 
sAnItARIos
Los rellenos sanitarios producen biogas -normal-
mente llamado biogas de relleno- mediante la des-
composición de materiales orgánicos bajo condi-
ciones anaeróbicas. El biogas de relleno está com-
puesto aproximadamente de 45-60 %  de metano 
-CH

4
- y 40-60% de bióxido de carbono -CO

2
-, con 

0.1-1.0% de oxígeno, 2-5% nitrógeno y vapor de 
agua, así como también pequeñas concentraciones 
de Compuestos Orgánicos Volátiles -COVs- y Con-
taminantes del aire dañinos -HAPs por sus siglas en 
inglés-. De los componentes del biogas, el metano 
y bióxido de carbono son considerados Gases de 
Efecto Invernadero -GEI-, los cuales contribuyen 
al calentamiento global del planeta. Sin embargo, 
el Panel Intergubernamental en Cambio Climático 
-IPCC, por sus siglas en inglés- no considera al dió-
xido de carbono un “biogénico” -producido por un 
proceso biológico- sino una parte del ciclo natural 
del carbono. El IPCC sólo considera el contenido 

Planta de tratamientos de lixiviados del RS 
de Tlalnepantla.

Localización geográfica y  básculas de rodamiento en el acceso al relleno sanitario de Tecámac, Estado de 
México.

Figura 7 n

Figura 8 n
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Talud concluido de celda 1 (lado izquierdo) y 
frente de trabajo en celda 2 (hacia el fondo).

Zona de traslape entre celda 1 y 2. Figura 9 n Figura 10 n

de metano para cálculos de emisiones a la atmósfera 
(Eastern Research Group, 2007).

El CH
4
 es un GEI más potente que el CO

2
, con 

un potencial de calentamiento global 20 veces mayor 
al CO

2
 (Eastern Research Group, 2007). Por tanto, la 

captura y combustión del CH
4
 -transformándolo a CO

2
 

y agua- en quemadores y motores generadores u otro 
dispositivo, resulta en una reducción sustancial de emi-
siones de GEI, además de los beneficios adicionales 
por la combustión del biogas, y de mejorar la calidad 
del aire a través de la destrucción de HAPs y COVs.

Existen dos caminos naturales por los cuales el 
biogas puede dejar el relleno: por migración subte-
rránea adyacente y por las chimeneas en el sistema 
de cobertura del relleno. En ambos casos, sin captura 
o control, el biogas tendrá como destino final a la 
atmósfera. Debe destacarse el hecho de que en cual-
quier sitio donde deje de disponerse basura, el biogas 
continuará generándose durante las siguientes 2 o 3 
décadas, alcanzando su máxima producción, por lo 
general un año después de la clausura del sitio (Tcho-
banoglous et al, 1994).

Un método común para controlar las emisiones 
de biogas, es instalar un sistema de recolección de ex-
tracción de  los gases bajo la influencia de una peque-

ña aspiradora. Los sistemas de control de biogas de-
ben estar equipados con dispositivos de combustión 
(u otros tratamientos) diseñados para destruir CH

4
, 

COVs y HAPs, antes de su emisión a la atmósfera.
Una buena calidad de biogas -alto contenido 

de metano con bajos niveles de oxígeno y nitróge-
no- puede ser utilizada como fuente de energía para 
compensar el uso de combustible fósil convencional. 
El valor calorífico se extiende típicamente desde 15 
hasta 18 Mega joule por m3, lo cual es aproximada-
mente la mitad de valor calorífico del gas natural. De 
esta manera, en cuanto a su uso potencial, el biogas 
generalmente caerá dentro de alguna de las siguien-
tes categorías: generación eléctrica, uso directo para 
calefacción/combustible de caldera, mejorar a gas de 
alto BTU, además de otros usos tales como combusti-
ble para vehículos. En el cuadro 1 se presentan datos 
de la composición de biogas producido en diferentes 
rellenos sanitarios de México.

Los valores del cuadro reflejan una relativa uni-
formidad en los datos de metano -40–58% - y bióxido 
de carbono (37–58%).

En el año 2007 la LVI Legislatura del Estado de 
México, a través del comunicado de prensa número 
0633, avaló una iniciativa mediante la cual el Ayun-
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tamiento de Metepec podrá celebrar un contrato de 
concesión con la empresa Ecomethane, para la cons-
trucción y operación de un sistema de colección y 
aprovechamiento de biogas en el relleno sanitario 
Socavón.

Aprovechamiento del biogas para rellenos del cen-
tro del país
En cuanto al manejo de biogas en el relleno sanitario 
de Bordo Poniente, el cual se estima que emite al año 
aproximadamente un millón 200 mil toneladas de 

Laguna de evaporación del relleno sanitario 
de Tecámac, Estado de México.

Sistema para realizar pruebas estáticas y 
dinámicas de producción de metano en 
la etapa IV de Bordo Pte, compuesto por 
tubería PEAD, soplador, planta eléctrica y 
base de quemador.

Figura 11 n
Figura 12 n

Sitio CH4 (%) CO2 (%) O2 (%) N2 (%)

Prados de la Montaña 55.31 38.09 0.94 5.66

Santa Catarina 41.28 58.08 0.00 0.64

Tlalnepantla 57.41 40.95 0.23 1.40

Tepotzktlán 52.99 38.91 0.70 7.40

Chimalhuacán 57.08 37.50 0.98 4.43

Querétaro 57.27 42.17 0.08 0.48

Puebla 59.13 37.54 0.83 2.50

Tehuacán 54.43 38.82 1.44 5.30

San Andrés Cholula 55.76 42.04 0.47 1.72

San Pedro Cholula 49.75 36.26 1.26 12.72

Huejotzingo 39.98 48.04 2.55 9.43

Jalapa 55.80 42.31 0.39 1.50

Poza Rica 54.62 42.09 0.70 2.60

Tabla 2 n Datos de composición promedio del biogas por sitio (Kiss et al., 2007). 
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bióxido de carbono equivalente en forma de metano 
a la atmósfera (SEMARNAT, 2008), de acuerdo con 
funcionarios de la Secretaría de Obras del Distrito Fe-
deral, se planea instalar dentro del relleno una planta 
productora de biogas, que sería destinado para uso 
doméstico e industrial. En la actualidad este relleno 
únicamente cuenta con pozos de venteo, y no existe 
aprovechamiento alguno del mismo.

La tecnología que se considera implementar, 
se está utilizando en diferentes ciudades alemanas 
como Volksburg, en la que, con capital privado y gu-
bernamental se recupera un porcentaje de la basura 
producida en la ciudad, para pasarla al centro de reci-
claje y producir biogas para uso doméstico. Con esta 
tecnología los desechos pasan por una banda en la 
que se separan orgánicos e inorgánicos; la basura bio-
degradable es colocada en una fosa, donde se cubre 
y se recupera el gas, a través de chimeneas para ser 
almacenado y finalmente se hace llegar a los consu-
midores (ver instalación figura 12).

Cabe destacar que los resultados muestran que 
es posible instalar y operar una planta generadora 
de electricidad de ciclo combinado con capacidad 
de 62.5 MW, con una generación anual promedio 

de 500 millones de MWh durante los próximos 20 
años. Se considera suministrar la energía generada 
en el proyecto de la cuarta etapa de Bordo Poniente 
de la siguiente forma: 50% para alumbrado público, 
20% para el metro, 15% para el bombeo de aguas re-
siduales y 15% para otros usos. Las tarifas promedio 
aplicadas a estos sectores y los bonos de carbono de-
rivados de la mitigación de los efectos del metano, 
permiten asegurar la rentabilidad del proyecto (Ar-
vizu, 2008).

Para no ir tan lejos el RS de Bordo debería tomar 
como modelo el RS de Salinas Victoria, Nuevo León, 
donde se deposita la basura de sitios conurbados a la 
ciudad de Monterrey. El cual es el primer proyecto 
de generación de electricidad con biogas de un RS en 
México y Latinoamérica, tiene una capacidad nomi-
nal de ocho MW y fue inaugurado en el año 2003.

El proyecto contó con el apoyo económico del 
fondo mundial para el medio ambiente -GEF, por 
sus siglas en inglés- gestionado a través del Banco 
Mundial. Se trata de un proyecto de abastecimiento 
eléctrico, donde el organismo operador del RS –SE-
MIPRODE- y la empresa Bioeléctrica de Monterrey 
-conformada por un consorcio mexicano-inglés cos-

Quemadores de biogas instalados en el RS de Tlalnepantla de Baz.Figura 13 n
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tarricense- constituyó la sociedad de autogeneración 
junto con las empresas consumidoras de la energía, 
entre ellas  la empresa de agua y drenaje de la ciudad 
de Monterrey. Este proyecto es un buen ejemplo de 
lo que se puede lograr en el país (Arvizu y Huacuz, 
2008).

manejo de biogas en el relleno sanitario de tlalne-
pantla de Baz 
En el RS de Tlalnepantla de Baz, actualmente el 
biogas sólo es quemado para evitar la migración del 
metano hacia la atmósfera -figura 13- y se monitorea 
con un equipo de campo LAND-TEC GEM 2000. 
En este sitio al igual que en Bordo Poniente se están 
haciendo estudios para hacer las instalaciones nece-
sarias para producir energía eléctrica, ya esta el pro-
yecto, se espera que quede concluido el próximo año. 

manejo de biogas en el relleno sanitario de tecá-
mac, Estado de méxico
En Tecámac con respecto al biogas, contrario a lo que 
se presenta en Bordo Poniente, en este relleno se en-
cuentra instalado un sistema moderno de quemado 
-figura 14- que opera a temperaturas de 750-1200°C. 
Para ello cuenta con dos cabezales de 8 líneas c/u 
-figura 15-, donde se toman muestras para la calidad 
del biogas. Por esta actividad, al no emitir compues-
tos gaseosos que contribuyen con el calentamiento 
global del planeta, el relleno goza de los programas 
mundiales de bonos de carbono. 

ComEntARIos FInAlEs 
En países desarrollados los lixiviados se someten a 
sistemas de tratamiento para la depuración de los 
mismos, contrario a las prácticas comunes a las que 
se recurre en países como el nuestro, en la que la “tec-
nología” empleada es a base de lagunas de evapora-
ción y sistemas de recirculación -en plataformas de 
celdas-, que en su mayoría son deficientes y cuestio-
nables por los problemas de salud que puede repre-

sentar para los trabajadores. Prácticamente, la forma 
de manejar los lixiviados en México, ha caído en des-
uso en aquellos países, donde la legislación dicta que 
los lixiviados, a pesar de su complejidad, sean vistos 
como un agua residual más que es necesario tratar.  

Por otro lado, con las visitas realizadas a los relle-
nos sanitarios de Bordo Poniente, Tecámac  y Tlalne-
pantla”, se constata la complejidad que envuelve la 
disposición final de los residuos sólidos urbanos y de 
manejo especial, y más aún para el relleno sanitario 
de Bordo Poniente, donde se depositan diariamente 
arriba 13,400 ton/día, circulando 4 tráileres llenos de 
basura por minuto hacia el relleno, con una genera-
ción elevada de lixiviados y con solo una fracción de 
ellos tratados adecuadamente a través de una Planta 
fisicoquímica. Con esto queda claro, el gran campo 
por explorar en la búsqueda de tecnologías que hagan 
frente a la complejidad de estos líquidos. 

En lo que toca al biogas, es claro entender que 
su manejo no es una tarea fácil de llevar a cabo, sin 
embargo, puede ser una fuente atractiva de genera-
ción de energía, por lo que es apropiado que en los 
rellenos de alto volumen de captación de residuos, 
puedan integrarse plantas para el aprovechamiento 
más que para el  quemado de estos gases. 

El agotamiento de los combustibles fósiles en Mé-
xico y en el mundo, ha conducido al estudio de otras 
alternativas para la generación de energía, tal es el 
caso del biogas de rellenos sanitarios, adicionalmen-
te, con estas estrategias se puede impactar positiva-
mente en el calentamiento global del planeta, con la 
disminución de gases que provocan el efecto inver-
nadero. 

Lamentablemente, excepto por el proyecto de la 
ciudad de Monterrey, el biogas producido en el país 
no se aprovecha, por lo que más de 40 toneladas equi-
valentes de CO

2
 terminan incorporándose a la atmós-

fera con las implicaciones ambientales que conlleva.
Finalmente, el proyecto de aprovechamiento del 

biogas pensado para el relleno sanitario de Bordo 
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Poniente, es de inicio sumamente atractivos, sin em-
bargo, dos factores lo convierten en un proyecto de 
alto riesgo; por un lado, se tiene una inversión muy 
elevada sin tener la seguridad de que el proyecto va 
a marchar; por otro, si el proyecto resultase, el sitio 
sobre el cual se asienta el relleno, es un terreno que 
se encuentra en una situación legal muy complicada 
donde convergen intereses políticos y sociales. 
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Los trabajos que aquí se publican son inéditos, 
se relacionan con temas de actualidad e interés 
científico. Tendrán prioridad para su publicación, 

aquellos artículos generados por miembros de la comu-
nidad de la unicach.  Pueden ser artículos científicos, 
técnicos, ensayos o notas escritos en un lenguaje claro y 
accesible, en tercera persona, en español o inglés y que 
se ajusten a las siguientes Normas Editoriales:

El manuscrito será arbitrado por dos revisores espe-
cializados en el tema para su aceptación y publicación. El 
dictamen del Comité Editorial de esta Revista de Ciencias 
será inapelable. 

Se entregará el original con dos copias, en papel tama-
ño carta, escrito a doble espacio y con un margen de 3 cm 
a cada lado y páginas numeradas y guardado en un CD.

Es responsabilidad del autor realizar las correcciones 
a que haya lugar después de la evaluación, para lo cual se 
le devolverá el manuscrito y el CD. La versión definitiva 
se entrega tanto en CD como impresa a más tardar 15 días 
hábiles de que haya sido devuelta.

El documento se captura en Word 6.0 para Windows 
95 o posterior, con letra Times New Roman 12 y con el 
texto justificado. Los dibujos, figuras, mapas y cuadros 
se entregarán en CD o en original en tinta china; las fo-
tografías, a color o en blanco y negro, en papel brillante 
y con alto contraste. Todos éstos, claros y pertinentes, 
con pie de figura y con el correspondiente señalamiento 
del sitio a donde irán insertados en el texto. 

noRmAs EdItoRIAlEs dE lA REVIstA LACANDONIA 
universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

La extensión deseable de los trabajos será de 5 a 10 
cuartillas, cuando sea necesario se podrán extender más. 

El orden de las secciones para los manuscritos es:
 
TÍTULO
AUTOR(ES)
RESUMEN
INTRODUCCIÓN
METODOLOGÍA
RESULTADOS
CONCLUSIONES
LITERATURA CITADA

Título: corto e informativo de acuerdo con lo expre-
sado en el texto.

Autores: nombre y apellidos, centro de trabajo, di-
rección, teléfono y fax y correo electrónico para facilitar 
la comunicación. El número de autores por artículo no 
debe pasar de seis.

Resumen: describe brevemente el diseño metodoló-
gico, los resultados y conclusiones del trabajo. Deberá 
acompañarse del mismo traducido de preferencia al 
inglés o a alguna otra lengua. Inmediatamente después 
del Resumen, se incluirán las Palabras Clave y también 
se traducirán al idioma en el que esté el Resumen en 
otra lengua.

Introducción, se presenta el tema enmarcando bre-
vemente las cuestiones planteadas, justificación-razones 
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para exponerlas, objetivos e impacto social o científico 
del trabajo y el orden en que se desarrollarán las ideas. Se 
describe brevemente la metodología empleada.

Resultados o cuerpo del texto, desarrolla las ideas 
planteadas al inicio de manera organizada. Se recomienda 
utilizar subtítulos. Esta sección incluye el análisis y la 
discusión de las ideas.

Se concluye resaltando en pocas palabras el mensaje 
del artículo: qué se dijo, cuál es su valor, para terminar 
con lo que esta por hacer.

Las citas en el texto se escriben de acuerdo con los 
siguientes ejemplos: Rodríguez (1998) afirma..., Rodrí-
guez y Aguilar (1998); Rodríguez et al. (1998) cuando 
sean tres o más autores; si sólo se menciona su estudio, 
escribir entre paréntesis el nombre y año de la publica-
ción: (Rodríguez 1998) o (Rodríguez 1998:35).

Al finalizar el texto se describe la literatura citada 
en el texto, de acuerdo con los siguientes ejemplos, si se 
trata del artículo publicado en una revista, tanto el título 
como el volumen, número y páginas, deberán escribirse 
con negritas; en el caso de libros, el título de los mismos 
deberán ir en negritas, de acuerdo con los siguientes 
ejemplos.

Para un artículo:

VERdugo-VAldEZ, A.g. y A. R. gonZÁ-
lEZ-EsQuInCA, 2008. Taxonomía tradicional  y 
molecular de especies y cepas de levaduras. Lacando-
nia, Rev. Ciencias Unicach 2 (2): 139-142. 

Para un libro:

HÁGSATER, E., M.A. SOTO ARENAS, G.A. SALA-
ZAR CH., R. JIMÉNEZ M., M.A. LÓPEZ R. Y R.L. 
DRESSLER, 2005. Las orquídeas de México. Edic. Pro-
ductos Farmacéuticos, S.A. de C.V., 302 pp.

El material ilustrativo –dibujos y fotografías– deberán 
ser de calidad, es decir, deberán enviarse en el máximo 
formato que puedan capturarse; en el caso de los dibujos 
–figuras morfológicas, mapas y gráficas– deberán hacerse 
en tinta china y arreglados en láminas que permitan su 
adecuada reducción en la imprenta, así como el aprove-
chamiento del espacio; los números que contengan, debe-
rán ser en Letraset, plantilla y Leroy y en tinta china. Las 
fotografías serán de preferencia en blanco y negro, pero 
también –si es necesario– podrán ser en color, bien con-
trastadas e impresas en papel brillante, o de preferencia 
digitalizadas. Todo el material gráfico deberá presentarse 
digitalizado en un CD, en una carpeta distinta a la del 
Texto y con los datos escritos sobre el mismo, del título 
del artículo, así como del (o los) autor(es).

En el caso de las Notas, no requieren de resumen ni 
de bibliografía, y si se hace alusión a alguna publicación, 
ésta deberá ser citada dentro del propio texto.

Los originales no serán devueltos.
Enviar sus contribuciones al Dr. Carlos R. Beutels-

pacher, editor de la revista Lacandonia de la Unicach.    
rommelbeu@hotmail.com
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